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Notes extraites d'un voyage en Angleterre aux mois de juin 
et de juillet 1833, par M. Quetelet. 

BBUVlOlf GÉDÈBALE dEB SAVASS AVOLAIS A CAMBRIDGE. 

L'associatioD britaonique pour l'avancement des sciences, 
tkè British association for tke advancement of science, prit 
naissance & YorL ; et la première réunion date de l'année 1831 . 
Celle qui suivit , eut lieu à Oxford , et dépassa par ses résultats 
tontes les espérances des fondatenrs. La troisième réunion qui 
vient d'avoir lien à Cambridge , a été peut-être plus remarquable 
encore, et formera certainement époqne dans les anuales des 
sciences en Angleterre (i). Cette réunion a commencé le S4 juin 
et a duré pendant une semaine. Douze cents personnes environ 
y ont pris part , et l'on comptait parmi elles & peu près tons les 
savans anglais les pins distingués. Les étrangers étaient peu 
nombreux ; et cette circonstance tient peut-être \ ce que l'épo- 



(i) Cette réunion remarquable, fut présidée avec talent par M. Segwiek 
gEologue d'un mcrite distingué; les vices-préùdeiu étaient, JUM. Airy et 
Dation ; lea aecrétairei JffM. Merulow et IVhewtUi le préaideut sortant, 
était le ce'] ébre géologue Buckland; et le président déiign^ pour l'année 
prochaine, ettK. Va.m\is\Br!thane, le fondateur dn nouvel obiervatoire 
comtruit à la NouTellC'HoUaDde. 

Tom. rill. t 
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que de )a réunion n'était pai assez reculée pour permettre ht la 
plupart des savans da continent et surtout aux professeurs des 
universités , de venir y prendre part; nul doute qu'on ne 
rende leur concours plus considérable l'année prochaine à 
Edimbourg, en fixant, comme on l'a fait, l'époque de la réu- 
nion vers le commencement de septembre. 

■Les admissions aux conférences avaient lieu d'apr&s les prin- 
cipes les moins restrictifs. Toute personne ayant communiqué 
à une société scientifique, des recherches imprimées dans les 
actes de cette société , de même que les personnes envoyées en 
députation par des sociétés scientifiques provinciales, pouvaient 
assister de droit , après avoir été inscrites , aux conférences 
comme membres de l'association. 

L'inscription se faisait devant un comité directeur. Le prix de 
l'inscription pour les membres était d'une livre sterling. 

Les savans étrangers , recommandés parun membre de l'asso- 
ciation , étaient inscrits gratuitement. 
'Les conférences étaient générales ou spe'daies. 

Les corife'rences générales avaient lieu dans la salle du sénat 
académique. On y traitait les questions d'un intérêt général, on 
y faisait des rapports sommaires sur les travaux des sections , 
des rapports élaborés sur l'avancement de certaines branches 
des sciences, qui avaient été demandés l'année précédente h 
des savans particulibrement versés dans ces sciences , etc. 

"Lesconférences spéciales, ou lessections, avaient été distribuées 
d'après la nature des sciences et avaient lieu simultanément 
dans des locaux séparés. Ces sections étaient au nombre de cinq , 
et pendant laréunion, on en forma une sixième dont j'aurai occa- 
sion de parler bientôt. 

Les cinq sections étaient composées de la manière suivante : 

l" Section. 

Section des sciences mathématiques et physico -m a thémati- 
ques ( astronomie , mécanique , hydrostatique , hydraulique , 
lumière , chaleur, son, météorologie et arts mécaniques). 
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MATEiMATIQDe Vt PHYSIQUE. 3 

2< Section. 

Section de chimie, électricité, fjalvaaisme, magDdtisme, tnl- 
nëralogie, arts chimiques et mn ou factures. 

â* Section, 
Section de géologie et g^gra^hie- 

k* Section- 
Section d'histoire naturelle ( botanique , zoologie et pbysit^o- 
gie végétale ). 

5* Section. 
Section de physiologie animale , anatomie et médecine. 

Du reste chaque section pouvait se sous diviser & son gré ou 
s'nnîr !t ane antre ; elle avait aussi le droit de choisir son prési- 
dent, un vice -président et deux secrétaires. Ces secrétaires 
étaient chargés de réunir les notes et documens nécessa ires pour 
faciliter aux secrétaires de l'associatioa la rédaction du rapport 
général. / 

Pendant les conférences des sections , avaient lieu les com- 
munications spéciales et les annonces soit écrites, soit verbales 
de découvertes récentes , de recherchés , de résultats de re- 
cherches , de solutions expérimentales de questions controver- 
sées , l'indication de points importans à examiner, les renseigoe- 
mens sur les progrès des sciences dans d'autres pays et des 
observations orales sur ces communications. 

Il me serait impossible de rendre compte de tous les travaux 
qni ont été présentés soit dans les conférences générales soit 
dans les sections ; ni le temps ni la nature de mes études ne 
m'auraient permis de suivre tact de communications diverses. 
Pour se ^ire une idée de leur importance , il suffit de jeter les 
yeux sur le volume qui contient les rapports de l'association 
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britannique faitsi la réanton (i), qui a eu lieu l'année précé- 
dente a Oxford. On y trouvera, k côté des communicalioDS les 
pins instructives et les plus diverses , des rapports pleins d'in- 
térêt sur l'histoire et les progrès de certaines branches des 
snences dans ces derniers temps. 

De pareils rapports ont encore eu lieu cette onn^ et spéciale- 
ment sur les objets suivans : 

Sur l'e'lat de nos connaissances relativement aa magnétisme 
terrestre , par M. Ckristie ; 

Sur l'état actuel de la théorie analytique de l'hydrostaliqae et 
de l'hydrodynamique, par M. Challis ; 

Sur l'étal de nos connaissances en hydraulique considérée 
comme, une branche de la science de l'ingénieur , par 
M. G. Rennie; 

Sur l'état de nos connaissances, quant à la force des maté- 
riaux, par M. Barlow (a); 

Sur l'état de nos connaissances , quant aux veines minérales , 
par M. John Taylor. 

Dans l'impossibilité ou je suis , de présenter un tableaa com- 
plet des travaux des savaus anglais 'i Cambridge, je tâcherai 
de présenter au moins un aperçu de quelques sujets qui ont 
fixé l'attention dans la section des sciences physiques ob j'ai plus 
particulièrement assisté. Il pourra donner nne id^e plus juste 
de la manière de procéder. 

Ce comité avait pour secrétaire M. Forhes , et était présidé 
par M. Peacock, dont les efforts unis â cenx de jl/j}f. Herschel, 
Babbage et Whewell, ont le pins contribué à répandre en 
Angleterre la notation moderne et les nourelles méthodes 
analytiques. 



(i) Btporuof thehriliihauociation, etc., i%i\-i^'i,i\ol.mZ''6i^^g. 
Londres, John Marray, i833. 

{i) M. Barlow, qu'une indiipoiition avait empiché d'assister i la réa- 
nioD, avait envoyé son rapport en j joiguaot aa fragment de poutre qui, 
enteroinpaut, avait pre'seate dans sa fracture des circonstanciel toutes par. 
ticDlièrea. 
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Aurores borealei , Aoîles JîlanUs. 

La première séance fut presqu'entiërement consacrée & de» 
descriptions d'aurores boréales et & des remarques trës-iotéres- 
santes sar ces brillaus météores, que firent successivement 
MM. Dalton, Airy, Potier, Scoresby , Robiruon, etc. Oaa'oc 
cupa particulièrement de déterminer les différentes circon- 
stances qui doivent fixer l'attention' des observateurs pendant 
le phénomène j et ils'éieva accidentellement une discussion très, 
animée au sujet du bruissement qui , selon quelques observa- 
teurs, accompagne assez souvent l'apparitioa des aurores boréa- 
les, il/. Scoresby, dont les voyages dans les régions polaires sont 
bien connus, était entièrement d'avis que ces bruissemens 
n'étaient que des illusions ; des personnes présentes à la séance 
assurèrent au contraire les avoir distinctement entendus. 

Cette discussion soutenue vivemeut par des hommes aussi 
distingués et dans un pays où les aurores boréales sont fréquen- 
tes, devenait du plus haut intérêt parce qu'elle résumait en 
quelque sorte l'état de nos connaissances sur ces météores. 
Elle conduisit naturellement è conclure qu'il fallait des obser- 
vations nouvelles et qu'on les multiplierait le plus possible 
pour pouvoir avec précision déterminer toutes les circonstances 
du phénomène. Il est assez remarquable que le nombre des 
anrorea boréales , ait très -sensiblement diminué dans nos cli- 
mats : l'abbé Chevalier et l'abbé Mann qui faisaient è Bruxelles 
des observations météorologiques pour la société palatine de 
Manheim , it y a 5o ans , en out compté jusqu'à 24 par année , 
tandis qu'actuellement on en observe tout au plus une ou 
deux pendant une même période de temps. 

11 fut aussi question des étoiles filantes , autre phénomène 
non moins intéressant et peut-être moins étudié que le précé- 
dent, quoiqu'il se présente bien plus fréquemment. Il en iiit 
encore parlé dans la seconde séance. Des recherches nom- 
breuses que j'avais faitessur ces météores pour en déterminer ta 
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/ hauteur , ta vitensedetranslation , etc (i), me permirent de pren- 
dre port i cette nouvelle discussion, et d'appeler l'attention des 
physiciens suf son importance. M. ^erschel appuya fortement 
cet avis , en faisant valoir i'utilitd dont pouvait être IVtude de 
ces météores et parti culiÈremeot pour la détermination des 
longitudes.^. Robinson, directeur de l'observatoire d'Armagh, 
assura de son cAté qu'il s'était déjà servi avec succès de ce 
mc^en d'observation. 

Une grande partie de la seconde séance fut consacrée^ un sujet 
^e recherche non moins digne d'attention , particulièrement en 
Aiigleterre; il fut question de la forme la plus avantageuse & 
donner aux vaisseaui : ce sujet donna lieu & une dt;cussion trfes- 
variéc ^ laquelle prirent part MM. Chatlis, Lardner, Robin- 
son, Baily, etc. Quelques physiciens parlèrent surtout de l'in- 
suffisance de l'analyse, dans l'état actuel de la science , pour 
parrenir & la solution d'un problème aussi complexe. 

Optique. 

L'Optique eut une large part dans les séances qui suivirent , 
et l'on entendit successivement sur ce sujet important, 
MM. Hersckel, Brewster, Airy, Hamillon, Lloyd, Powell, 
Potter, etc. Grâce à l'obligeance de la plupart de ces savans 
physiciens, et aux communications qu'ils ont bien voulu me 
faire , j'ai pu pro&ler de leurs recherches pour la rédaction des 



(i) Je fiuastei heureux pour pouvoir entretenir deeei recherche! l'il- 
luatre At^Jàoqaelqueiaan^es avant aa mort, • Ainsi nous pouvoiu auigner, 
disait ce graud philosophe, le mouvemeat des planHes dan* l'espace; noua 
calcutous les orbiies des comèlea ; nous determiaoui, après une courleap- 
paritioD, leurs retours qui aouieut ne doivent avoir lieu qu'a des époques 
tr£s-reculées, et nous d'btods encore aucane notion exacte sur la nature de 
ces métc'orei qui se reproduisent à toutinstaM , sous nos jeux , seulement à 
quelques lieues de distance. * 

M. Brandis i en ce moment , renouvelle en Allemagne les obiervations 
qn'il a de'jà faites sur ces météores. 
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notes qui seront }oiotee ila tradaçXioa dn lYailt? de la Lumière , 
de M. Sertchel (i). 

M. Potier commença par exposer les réialtats auxquels il 
avait ^té coadait par aes recherches sur l'intensité de la lumière 
réfléchie à la surface des corps. Ce physicien a déduit de ses 
observatiot» que , quand la re'Desion a lieu à la surface des 
me'laitxet que l'on prend le sinus d'incidence de loo rayons 
pourahscisse d'un système de coordonnées rectangulaires, l'or- 
donne'e représentant les rayons réDéchis est celle d'une ligne 
droite. Ainsi , dans l'équation y ^ ax -h b , pour un miroir de 
métal, y est la lumière réfléchie, a est la tangente trigono- 
métrique de 355*i3', b' e= ^a. 3 et ^ est le sinus d'incidence de 
loo rayons. Quand la réflexion a lieu sur des corps traniparens, 
l'équation précédente devient celle d'une hypttiole , et prend 
cette Forme .* 



- + i — X 



a, h, c sont des constantes qu'on détermine par des expériences, 
et r = loo. La communication faite par AI. Polter\ Cambridge, 
avait particulièrement pour objet de montrer la coïncidence 
des résultats calculés par la formule avec ceux que lui avait 
fournis l'expérience pour le verre d'antimoine. 

En discutant la valeur de ces observations, on fut accidentel- 
lement conduit à parler du nouveau photomètre que l'auteur 
avait imaginé. M. Ritchie , i qui l'on doit aussi un photomètre 
bien connu , présenta des remarques intéressantes sur la sensi- 
bilité de l'organe de la vue.(ï) et sur les erreurs auxquelles 
on peut fitre exposé. 



(i) L'impreuioii de la traduction qui eit pin» particulièrement due > 
M.Ftrhultt, e«t actuellement achevée. 

(a) Je me rappelle' à ce sujet qu'étant entré chez M. Gortiur, dont 
l'éublitsement ï Londres est bien connu de> géographes, je le trouvai 
trii^ccupé de montrer i> quelque* pcrsonoe* que ia main avait plu* de 
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M. Hersehel [ut une note sur rabsoiptioD de la lumiëre, dont 
il a bien voulu nous promettre un extrait. Il répéta aussi avec le 
plus grand succès une eipérieDce sur l' interférence des rajons 
sonores, expérience qu'il a indiquée dans son article sur l'acous- 
tique de Fencyclopédie métropolitaine , et qui consistait h faire 
vibrer deux diapasons parfaitement a l'unisson au-dessus d'un 
verre cjrlindrique d'environ deux décimètres de hauteur et de 
moins d'un demi-décimètre d'ouverture. Au fond du verre était 
une petite couche d'eau ; les diapasons en vibrant successive- 
ment au'dessus du verre , donnaient un son continu ; et quand 
ils vibraeint simultanément, on entendait des intermittences 
très -rapprochées et très-distinctes. 

M. Hamilton présenta les principaux résultats sur la réfrac- 
tion conique , auxquels' il a été conduit par ses vues ingénieuses 
et par son élégante analyse ; et M. le professeur Lloyd fît part 
du résultat de ses observations qui coufîrment pleinement ce 
que M, Hamilton a trouvé par ses formules- 
Dans une réunion particulière k laquelle j'assistais avec 
MM. Hersehel , Brewster , Powdl , Christie , etc. M. Wheat- 
itone fit voir une «périence très - ingénieuse ; eUe avait 
pour objet de reconnaître si l'apparition d'une lumière est 
instantanée , ou si elle a une durée appréciable , et dans ce der- 
nier cas, de mesurer celte durée. 11 s'agit par exemple de savoir 
si une étincelle électrique a une durée appréciable. A cet effet , 
M. ff^heatstone prend un cercle de carton' qu'il partage par des 
rayons en plusieurs secteurs qu'il rent^ alternativement blancs 
et Doîrs; il fait tourner ensuite ce cercle dans son plan autour 
d'un axe fixe, et il insulte de ce mouvement de rotation que 
la surface da cercle paraît grisâtre par suite de la durée des 
impressions que la lumière laisse sur la rétine. Cela posé, si le 
cercle est mis en mouvement dans une chambre pai'faitenjent 



sensibilité' que l'œil Sa demonstrationcoiiMstaîten ce qu'il traçait àlamain 
et avec nne simple règle de< lignea »i rapprochées et si fiaes, que l'œil ne 
pouvait les distinguer et les compter qu'au moyen de la loupC' 
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obscure, et s'il est subilemeot éclairé par une étincelle électrique 
ou par la décharge d'oDe bouteille de Leyde , od verra très- 
distinctement les secteurs blancs et noirs comme si ce cercle 
était dans une immobilité complète , malgré tonte la rapidité 
dtf rotation qu'on peut lui donner* Il faut donc en conclure que 
le cercle n'a été éclairé que pendant un instant infiniment court. 
L'impression sur la rétine est assez vive néanmoîs , et se pro- 
longe assez pour rendre très-distincte l'image du cercle. On 
conçoit que si l'étincelle électrique avait une durée appréciable, 
on Terrait le cercle tournant dans plusieurs positions successives, 
et il deviendrait impossible de distinguer son image avec 
netteté. 

La nature de ces rectercltes , qui reposent sur la durée de 
la vision , me donna occasion de parler des recherches faites 
en Belgique, par M, Plateau, qui , en donnantsuite il des exp^ 
riences très-curieuses de MM. Roget et Faraday, a construit 
le petit instrument très-iogénieuz qu'ila notnmé phaniascope , 
,et qui a ^lé imité depuis en France d'une manière très-impar- 
faite, sous le nom àe pheitakisikope , et à I#ndres sous celui de 
phantasmascope, 

lUagne'lùme. 

Le magnétisme ne fut point négligé; on exprima en particu- 
lier le désir de voir se multiplier les observations sur l'incli- 
naison et l'intensité de la force de l'aiguille magnétiqne , obser- 
vations qui sont malheureusement encore très-rares. M. Chrislie 
de Wooiwich fit sentir l'importance des corrections , et spé- 
cialement de celles qui concernent l'inégalité de la tempé- 
rature , sujet dont i! s'est récemment occupé. 11 fut aussi 
question de l'inégalité de la force magnétique, que M.Kuppfer 
croit avoir reconnue entre le sommet et la base des montagnes 
contrairement a des observations antéiieures , que j'ai eu occa- 
sion de véri&er dans les Alpes, avec M. Necker Saussure , qui a 
bien voulu y prendre part; et que M, Forbes a également vé- 
rifiées depuis, mais dont les résultats n'ont pas encore été 
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publias. Ce geore de recherches a été spécialement recommnndé 
k l'attention des_ physiciens. J^ crois qu'il ne serait pas moins 
intéressant de vérifier un résultai ossez reinarquahle , que 
M. Necker a déduit de mes observations'; c'est que l'inleosité 
magnétique ne présente guères d'anomalies quand om l'observe 
sur des volcans éteints ; tandis que le contraire est eitrémement 
sensible sur des volcans en action; d'oit semblerait ^résulter 
que ces anomalies sont dues à des actions chimiques. 

J'ai pi-ofité de mon séjour en Angleterre , pour vérifier les 
observations sur l'intensité relative des forces magnétiques k 
Paris , Londres et Bruxelles , que SI. le capitaine Sabine a bien 
voulu me communiquer dans le temps. Je crois que M. Forbes 
a répété de son côté les mêmes observations , qui donueront un 
moyen précieux de contrôle. M. Snow Hanis se proposait 
aussi de détertnioer les différences entre Cambridge, Londres 
et Plimouth. 

M. Snow Harris , dont je regrette de ne pouvoir faire con- 
naître ici les appareils trfes-ingénieui pour le magnétisme et 
l'électricité, afin de s'assurer de l'horizontalité des aiguilles , les 
suspend au-dessus d'un liquide et cherche ensuite !i amener-le 
parallélisme entre l'aiguille et son image. 

On agita aussi la question encore très-douteuse du degré de 
précision qu'on peut obtenir avec des instrumens magnétiques; 
des physiciens doutaient , par exemple , qu'on pût obtenir 
avec exactitude l'inclinaison, k moins d'un quart de degré, 
d'autres citèrent des observateurs qui croyaient pouvoir la 
donner avec une exactitude d'une demi-minute. Il n'est pas 
sans intérêt de connaître ces espèces de limites qui existent 
dans l'opinion des savans, et qui donnent une mesure de l'état 
actuel de la science et des arts mécaniques, ilf. Scoresby, pré- 
senta une boussole de déclinaison avec uu assemblage de cer- 
des destinée , "k remplacer les instrumens astronomiques dans 
bien des cas pour déterminer les élémens de situation en mer ;' 
M. l'amiral Brisbane insista avec lui sur les grands avantages 
que pFéseQle l'instrument 

Ceci me conduit naturellement a parler d'un globe, que 
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M. Bartow a bien voulu me montrer & Woolwich , et sur 
lequel ce savant avait tracé des lignes indiquant les lieux 
qui présentent la même déclinaison de l'aiguille , d'après les 
jd»ervations les plus récentes. Les côtes paraissaient avoir dans 
les écarts ane influence assez marquée; je fus frappé le lende- 
main de voir chez M. Baily, les résultats des observations du 
pendule que M. te capitaine Forsier a laissées, et qui viennent 
d'être calculées, offrir avec le calcul des discordances à peu 
pr^ semblables. 

M. Baify, qui m'a montré avec la plus grande obligeance les 
papiers du capitaine ForsteVi m'a fait remarquer un re'sultat 
curieux, qui se trouve â la vérité fondé sur peu d'observations , 
■sais qni, par cela même, mérite d'autant plus d'être vérifié, c'est 
que le pendule oscillant dans le plan du méridien magnétique , et 
perpendiculairement h ce plan , ne lui a pas donné les mêmes 
valeurs. 

Je ne puis m'empêcber de mentionner aussi un fait assez 
curieux que j'ai observé & Londres chez M. PVathtns , et que 
M. ChrisUe a constaté par ses propres expériences ; c'est que 
des morceaui de fer trës-dous , après avoir acquis le magné- 
tisme par induction, avaient conservé encore toute leur force , 
quÎQse jours et d'autres même un mois après avoir été soumis 
an courant électrique; mais , après la séparation de la cbarge , 
toute leur faculté avait à peu près disparu. J'ai eu occasion de 
m'en entretenir assez longuement avec M, Ckristie, sans en 
trouver de cause bien plausible. Je regrette maintenant de ne 
pas avoir examiné avec soin les parties oii avait lieu le contact, 
et vérifié si les surfaces rapprochées et unies d'abord par la 
ibrce magnétique, n'étaient pas restées adhérentes ensuite 
comme le seraient des plateaux de Magdebonrg. 

Les observations magnétiques furent encore recommandées , 
pendant les aurores boréales, et l'on demanda même de les com- . 
prendre autant que possible dans toutes les observations mé- 
téorologiques. Sans nier la grande utilité des observations fai- 
tes dans cette vue , je pense qu'on tirerait beaucoup plus de 
profit d'observatious suivies sur la nature et l'intensité de 
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de l'tîlectricité atmosphérique , que \e regarderais volontiers 
comme ud des él^mens les plus împorlaDS à considérer ; c'était 
aussi l'avis de M. Herschel. J'ai vu depuis à Paris les appa- 
reils que M, Arago a destines à cet effet, et qu'il a observes 
avec un soin qui sans doute vaudra k là science de nouvelles 
découvertes. 

M. Srunet, daaa une conversation particulière, communiqua 
le de'tail des observations qu'il a faites avec M. Faraday, sur 
l'emploi de la force expaDsive de l'acide carbonique rendu 
- gaseux; observations encore trop peu connues de ceux, qui cher- 
chent à employer cette substance dans les machines au lieu de 
la vapeur d'eau. Ces expériences , qui furent conduites avec 
beaucoup de soin , ont montré que le gaz lînît par perdre peu 
à peu de sa force élastique. M. Brunel a eu l'obligeance de me 
montrer ï Londres les dessins des appareils dont il s'était servi. 

Marées, 

On avait recommandé, l'année précédente , à l'attention des 
savans , les observations sur les marées. M. fT^hewell qui vient 
d'insérer dans les Transactions pkiiosophiques de Londres ,na 
mémoire très -intéressant sur ce sujet, qui a également beaucoup 
occupé M. Lubhock , a fait un rapport remarquable dans le- 
quel il a résumé ce que la science a pu réunir jusqu'à ce jour. 

Il serait très-utile de Tecueillir à Anvers et h Osteude , 
les observations qu'on y fait sans doute sur les marées , afin de 
pouvoir les communiquer aux savans anglais qui ont témoigné 
le désir de les connaître. Si des personnes zélées pour l'avance- 
ment des sciences , coosentaîenl, chez nous, à prendre part aux 
observations qui ont actuellement lieu sur un même plan et dans 
plusieurs localités, je communiquerais volontiers les instruc- 
tions qui m'ont été données à cet effet, et en particulier par 
M, fVhewell , qui est chargé de recueillir les reoseignemens 
qu'on voudra bien destiner à l'association. 

Les frais de l'inscription aonuelle des membres, quoique 
faibles , avaient produit une somme assez forte . depuis la 
naissance de l'association; et ou résolut de l'utiliser en l'appli- 
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quant par parliea à des cd cou rage mens de travaux pénibles 
mais utiles , tels que les observations sur les marges , les calculs ^ 
de réduction d'anciennes observations astronomiques encore 
inédites , etc. Ou proposa aussi une prime pour l'assemblage des 
Gonstanles d'après l'idée de M. Babbage. 

Des constantes et de la machine à calculer de M, Babbage. 

Ce savant a exprimé depuis long-temps le désir de voir 
former une espèce de répertoire ob serai) enregistré tout ce 
qui est susceptible d'être mesura; ainsi, par exemple, la pesan- 
teur spécifique des corps, la dilatation linéaire des métaux, 
la grandeur des animaux, celle de leurs ossemens, leur poids, 
la quantité d'air qu'ils respirent, de nourriture qui leur est 
nécessaire, etc. ; sujet immense , surtout si l'on j faisait entrer 
pour les êtres vivons la considération de l'âge, comme j'ai 
essayé de le faire pour l'espèce bumaine. Le cadre que je me 
suis tracé , pour l'homme seulement, est si vaste, que je n'espère 
point , même avec le concours de plusieurs amis , de pouvoir 
jamais présenter plus qu'une esquisse du travail que j'ai en en 
vue. Du reste , je pense qu'il ne faut point renoncer i un sujet; 
de recherches quelque vaste qu'il soit, dès qu'il en peut ré^ 
sulter de l'utihté. Le temps est un élément de solution qu^ ' 
vient il bout des recherches les plus pénibles ; et si nos efforts 
sont dirigés dans un sens convenable, nos descendans achève^ 
ront ce que nous n'avons pu faire. ( 

lU, Babbage, qui ne recule pas devant les entreprises les 
plus gigantesques, est l'inventeur de la célèbre machine à 
calculer, commencée avec des frais considérables depuis plu- 
sieurs années , mais que l'auteur ne verra probablement jamais 
terminée sur le plan immense qu'il a con^u. La machine, dans 
son état actnel, fonctionne néanmoins avec facilité, et suffit 
pour faire comprendre les idées de l'inventeur. Je dois à l'ami- 
tié qui m'unit depuis longtemps à ^. Babbage, d'avoir vu à 
Londres, à plusieurs reprises et daos le plus grand détail, toutes 
les parties de la machine à calculer , et d'avoir pu me faire une 
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id^ plus |uste d'un travail dont j'avais souvent entendu parler, 
mais que très-peu de personnes connaissent dans ses détails. 
Cette machine est certainement trës-complitju^ ; il faut une 
extrême attention pour suivre le jeu de ses différentes parties; 
aussi je n'entreprendrai pas de donner sa description qui occu- 
perait sans doute un volume assez considérable, si l'on voulait 
avoir égard ani idées de l'inventeur, h l'extrême perfection du 
travail mécanique , et h tous les calculs mathématiques que la 
machine peut effectuer. En 1829, le comité des iagéoieurs, 
dont MM. Brunel, Donkin, Sarton, etc., faisaient partie, 
jugea que cet ouvrage était le plus parfait qu'ils eussent vu. 
Une des applications les plus utiles auxquelles on pourra l'em- 
ployer sera la construction de tables de logarithmes , surtout 
avec les perfectionnemens imaginés par JU. Babbage. La ma- 
chine imprimera les logarithmes en même temps qu'elle les 
calculera , de sorte qu'on se trouverait !t l'abri des erreurs de 
calcul , de copie ou d'impression^ Il pourrait se faire à la vérité 
que pendant qu'elle fonctionne, une dent de roue vînt ^ se 
briser, et que par suite il se fît une erreur, mais comme cette er- 
reur se transporterait dans tous les résultats subséquens , il se- 
rait impossible de ne pas la reconnaître en vérifiant le résultat 

Statistique. 

Les recherches de statistique ont également occupé M. Bab- 
bage, et comme cette science n'était pas comprise au nombre 
de celles dont les comités avaient h s'occuper à Cambridge, 
nous nous réunîmes d'abord pour en parler avec MM. Mallhus et 
Jones , dout j'avais eu l'honneur de faire la connaissance. 
Quelques personnes témoignËrenI le désir de prendre part h ces 
conférences toutes particulières, qui reçurent bientôt une exten- 
sion telle que l'association reconnut, en séance générale, un 
sixîËme comité pour la statistique, mais en resserrant cette 
science dans sa partie purement numérique. On avait désigné 
M. ^a/fAiM, pour présider le comité, mais sur l'invitationdecet 
illustre savant, ^. £aè^age fut proclamé &sa place, et ^. 2>nnA- 
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Water secrétaire en penuancDce , chargé de recevoir lea com- 
munications faites au comité. 

L'attention se porta d'abord, dans le comité de statistique, sur 
la nécessité d'avoir des documens exacts sur la population ; et il 
fiint en convenir, ce besoin est vivement senti en Angleterre, 
spécialement pour tout ce qui concerne les naissances. Aussi 1c 
parlement s'occupe en ce moment de< moyens de donner de 
l'esaclitude à cet élément statistique ; et il recOeilIe avec soin 
tous les renseigoemena qui peuvent l'éclairer sur ce point 
délicat. M. Bowring me proposa, k Londres , de me soumettre à 
un examen d'un comité du parlement, afin de donner des ren- 
seignemens sur le dénombrement qui a eu lien , chei nous 
en 1829, et sur la tenue des registres de notre état civil; je m'y 
soumis avec plaisir, heureus si je pouvais contribuer à faire 
prendre des mesures qui assurassent plus d'exactitude à un 
élément aussi important que celui de la population. Peu de 
pays, parleur position, par la nature de leurs limites et la tenue 
des registres de l'état civil, méritent autant que le nôtre d'être ' 
étudiés sous le rapport de la population. La Suède et la 
Suisse ont depuis long-temps 6xé l'attention des savans, sous 
le même rapport. Les renseignemens que je fus it même de 
présenter à Cambridge, et l'assurance que je crus pouvoir 
donner que notre gouvernement se prêterait volontiers à faire 
toutes les recherches dont la science aurait besoin , porta à 
croire qu'on pourrait avec succès prendre notre royaume 
comme offrant toutes les conditions désirables pour servir de 
sujet d'études. Cet état de choses, dont nous serons les premiers 
à recneillir les fruits, sera sans doute apprécié, et j'ose croire 
que ce serait un des résultais les plus heureux de nos relations 
scientifiques avec l'Angleterre. 

M, Mahhus , en conséquence des propositions que je me 
crus autorisé à faire , voulut bien me remettre les questions 
suivantes , que je me suis empresse de communiquer depuis à 
H. le ministre de l'intérieur , qui a promis de faire réunir les 
élémens nécessaires pour y répondre d'une manière satisfai- 
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On demande : 

Le nombre des naissances que produit chaqne mariage peo^ 
dant SB durée; 

Le nombre proportionnel d'eofans qui arrivent jusqu'^ IVpo- 
qucdu mariage; 

Le nombre des enfans vivans par chaque mariage; 

Les salaires pour les manufactures et l'agriculture dans les 
différentes provinces, particulièrement le prix d'une journée- 
moyenne de travail pour l'agriculteur; 

La quantité de froment que le prix d'une pareille jo,urnée 
peut produire dans les temps ordinaires; 

Le prix moyen des différentes espèces de grains; 

La nourriture liabituelie du journalier ; ' 

Le nombre proportionnel des mariages stériles ; 

Le nombre proportionnel des mariages, ayant cinq ou- plus 
d'enfans en vie. 

Le comité exprima aussi le désir de connaître les mesures 
prises depuis 1815, par le gouvernement belge, pour la dimi- 
nution de la mendicité. 

Les réponses b ces questions seraient des matériaux précieux 
remis entre des mains habiles, qui les feraient valoir II notre 

Les hommes les plus versés dans les sciences politiques 
ont des conférences à Londres , où ils discutent sur les sujets de 
leurs éludes el s'éclairent mulueliement. Ces discussions toutes 
scientifiques, tout amicales, auxquelles assistent ordinairement 
vingt à trente personnes , ont lieu à la suite d'un banquet , et 
roulent généralement sur les questions politiques du jour. On 
a bien voulu m'admettre à l'une d'elles , où l'on examinait la 
question du travail imposé aux enfans dans les febriquesi A cette 
séance , assistaient plusieurs des économistes les plus distingn^s 
de l'Angleterre, tels que; 3iM. Malthtis , Senior, Tooke , 
Lewis , TVkately, Babbage, etc. ; notre ministre plénipotentiaire 
h Londres, M. Van de Weyer, que ses fonctions n'ont pas 
détourné du sujet de ses premières études , fait aussi partie de 
cette association , et il assistait \ la même séance. 
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L'observatoire de Cambridge a Tait plusieurs acquisitions pré- 
cieuses depuis ma première visite en 1827; outre la grande lu- 
nette méridieune de dix pieds de distance focale, on y trouve 
maintenaut on cercle mural de dix pieds de diamËtre et un nou- 
.vel éqnatorîal , d'une forme très-élégante , qui a été construit à 
Londres dans tes ateliers de MM. Troughton et Sùnms. Cet 
éqnatorial, semblable eu tout & celui que les mêmes artistes exé- 
cutent eu ce moment pour l'observatoire de Bruxelles , est muni 
de deux cercles de trois pieds de diamètre ; le cercle vertical est 
cotre quatre colonnes cylindriques, qui s'appuient sur le cercle 
des heares, et sont placées dans la direction des pâles. Ces 
trois beaux instrumens mettent l'observatoire de Cambridge au 
rang des premiers observatoires de l'Europe; personoe sans 
doute n'était mieux ^ même de faire valoir ce bel établissement 
qne le directeur actuel, M. Atry , dont le nom est égale- 
ment distingué dans les différentes branches des sciences ma- 
thématiques. 

L'observatoire royal de Greenwicb, n'a pas reçu de cfaan- 
gemeoa remarquables depuis plusieurs années ; cependant le 
grand secteur zénithal a été mis en place. Les observations des 
étoiles et des planètes , continuent toujoursàétre faites avec la 
même activité dans ce bel établissement , qui , de même que les 
observatoires de Cambridge et d'Armagh , publie ses travaux - 
avec une régularité dont la science retire les plus grands 
avantages. 

La rédaction du Nauticql almanac, confiée aux soins de 
M. Stratfbrd , vient de prendre aussi un extension nouvelle qui 
augmentera de beaucoup son utilité pour les astronomes et pour 
les marina en particulier. Depuis quelque temps , la publication 
de cet intéressant recueil soufirait des retards , mais grâce aux 
soins des rédacteurs actuels , le volume de 1834 , qui vient d'être 
Tom. rilf. a 
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rois eo vente, sera bîenlôt saîvi de celai pour 1835; et tout 
fait espérer qu'on pourra h l'avenir se procurer ces ^phémérides 
quelqaesannées avant d'être dans le cas de devoir les employer, 
ce qui est indispensable , surtout pour les navigations de long 
cours. La société royale astronomique seconde puissamment 
par ses eocourojerncDS et par tes précieux mémoires qu'elle 
publie, l'élan que l'astronomie reprend maintenant en An- 
gleterre. 

J'ai revu également avec le plus grand intérêt l'observatoire 
de M.Soulh, oii j'avais reçu, lors de mon premier voyage , an 
accueil si amical, accueil qui me fut renouvelé encore par 
l'habile observateur qui a fondé cet établissement & ses frais. 
L'observatoire s'est enricbi, depuis 1827, delà grande lunette 
de M. Cauchoix, et M. South n'a épargné aucans soins pour 
loi donner on local et un support parallactique convenables; 
malheureusement la construction du support , livrée du 
reste & des mains très -h a bi les , a moins bien réussi que 
d'autres ouvrage» des mêmes artistes. Peut-être de nouveaux 
perfection nemens y donneront plus de stabilité, mais dans 
Fétat actuel de l'instrument, il serait impossible de conser- 
ver une étoile sous le fil ou de prendre une mesure micro- 
métrique i la marche des étoiles étant trop ondulante pour pou- 
voir obtenir des résultats précis. 



Note sur la théorie du mouvement rectiligne et oscillatoire 
d'un point matériel; par M. Plana , directeur de l'observa- 
toire de Turin. 

Pour mieux fixer les idées sur un passage qu'on lit il la 
page 197 , du !■■ vol. de la Mécanique céleste de Laplace , j'ai 
pensé qu'il pouvait être utile d'entrer dans les détails que je vais 
exposer. 
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Soit |//I' le poQToirfittractir'd'une force centrale i l'umlë 
de distance. Si an point matériel placé à la diatance a( i -t-e) 
part du rep6s, il prendra vers ce centre attractif un mouve- 
ment rectiligne qai doit élre déterminé par l'équation 



dc [«(. +o-*r' 



X désignant l'espace parcouru dana le temps /, depuis le point 
de départ. On prendra le radical avec le signe + ou avec le 
signe — I suivant que x sera plus petit ou plus grand que a ( i -t- e). 
Cela posé , l'équation ( i ) fournira ces deux intégrales 



ob G et G' désignent deux constantes arbitraires. Pour détermi- 
ner ces constantes , nous supposerons que la vitesse -t- 
est nulle lorsque x = o , et qu'elle redevient nulle lorsque x >b 
au ( I + e). Il est clair qu'où satisfait à cette double condition , 
en prenant 



'^' «(■*•)■ 



Ainsi nous avons : 
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«t'oà l'on lire 



..dt\/ ^-~=tix\/ — ■ -:...x>a(i 

V a(i+e) V 2a{i-*-e)—x' 



(3)", 



En fiiisant a ( i -l- e) — x ^x' dans la première de ces ëqua 
lions, et ;c — a {t -t- e) =^" dans la seconde , nous aurons 





r^, ^«■../«' , 




-y o(i+e) K.(i -ne)-»' 




/-v -^'t^ . 




V«c*.) ^''■c.V.)-i•- 


ou bien 




(.)'". 


<f^ / '/■ ^ -'^'^ 


y a(,^..) yaU^,)x'-^' 


(3)'". 


^rJ - _. '"'" 



oii je distingue par t' et r" les temps qui précMent de ceux qui 
saivent l'instant du premier passage du point matériel par le 
cetitre d'attraction. 

En intégrant l'équation (2)'" de manière qu'on aitf' =: o lors- 
que x' = a ( I -t- e) , on obtient 

.-""•""r.— ,o.c...-°'--""-"'), 
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et en int^granl l'^uation (3)'" de manière qu'on ait l"=o lors- 
qne ;r" ^ o , on troure 



(6) t 

ait -4- e) 

H i 

La forinule (4) donne 



"V/^T^'-""*'"'""-^" 



(«) ...T=jL('SLtiiy 



Four le temps T' qui répond & x' =: .• la formule (5) donne 
pour (" une valeur égale à T', en j faïunt «' s a ( 1 h- e). Gela 
est d'ailleurs éyident , puisqu'il s'agit ici d'un mourement rec- 
liligne et oscillatoire, oti la vitesse est la même h droite et k 
gauche do centre attractif pour des distances égales 3 l'égard 
de ce centre. 

Si l'ou veut eiprimer le second membre de l'équation (4) par 
la distance x mesurée dépuis le point de départ, on y fera 
a^ = a{i -t- e) — x ; ce qui donnera 

P) ^'\/ "^'^ =|/a(i'-l-e)ar — j' 

a(i -\-e)f ix — a{\ -t-e)v 

H 1 «■ — arc. COS. = . ■ - 1. 

a V a(i-He) ^ 

En posant e •= i dans cette formule, on la fera coïncider 
avec celle donnée pour le même objet à la page 1&7 du 1*' 
volume de la Mécanique céleste. 

Considérons maintenant t'eipression dn temps, relative au 
mouvement elliptique d'un point soumis a la même force cen- 
trale , en partant de l'aphélie d'une ellipse dont a (t H- e) désigne 
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ta distance aphélie. On sait que , dans ce cas , o 



V7 



' -«- g)] ' Ç dp 

i/]ir *J t' — * C08. n 



i- étant Tanomaiie comptée depuis l'aph^ie. En nommant rie 
rayon vecteur, on e lV({uation 



1 — ecos.c 



qni permet d'eiprimer le temps par r. De sorte que nous avons 

En faisant ici , r= a (i h- e) — x.il viendra 

Donc, en exrfcntaot celle intégration de manière qu'on ait 
(=s o lorsque a- as o , on aura 



(9) ï=«y/ 


H' 


, /"™'-^' 


/ »■ ■ 


d'oîi l'on tire 




i 
T '^'^ 
1^ 


CD posant 




■r=:aae. 



-T— arc. COS. 



=-=-•)' 



CeRt Taleor do T côïocide or.c celle de T', dont,* par I. 
formule (6), lorsque e = ,. Mais le mouveoent a:„e d'être tl- 
l-paçm: ai, ,0'on feiie = ,. Aiu.l , oislhëuatiqn.oieMparluit, 
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quelque grande que soit l'eiceatricité , il j a une différence 
CDtre les temps t" et t qui r^poudent à la même valeur de x dans 
le mouTetnent reclUigne vers le foyer, et dans le mouvement 
elliptique vers le même foyer. En aualjrsaDt , comme nous ve- 
nons de le faire, les deux cas que présente ce mouvement, on 
évite tonte obscurité , et on conçoit ce qu'il y a d'inexact dans 
les opinions émises par Euhr, au sujet de ce problème , dans le 
1» vol. Ae n Mécanique. (Voyez pages 107, 108,109,268, 
315 , |316 ) et adoptées par Montucla , d'après ce qu'on lit k 
la page 447 du second volume de son Histoùv des tnathéma- 
tiquei. 

An reste, l'idée de tirer la formule entre l'espace et le temps, 
qui convient au mouvement rectiltgne, de la formule analogue 
relative au mouvement elliptique n'est pas nouvelle. Newton 
avait déjà considéré le mouvement rectiligne sous ce point de 
vue dans la 7"* section du premier livre de ses Principes, 

On suppose tacitement dans la solution du problème précé- 
dent, que le centre attractif est produit par un mécanisme tel, 
qu'il ne peut opposer aucun obstacle au mouvement du point 
matériel , même & l'instant de son passage par ce centre. Cela 
ne pourrait pas avoir lieu en vertu de l'action d'une masse sphé- 
rique et solide : et en la supposant percée par un trou , afin de . 
rendre libre le passage du point matériel, lu question change- 
rait de nature, puisque, dans l'intérieur de laspbère, la loi de 
l'attraction serait différente. Mais, sans s'écarter de la loi réci- 
proque au carré des distances , il y a un autre moyen de pro- 
duire ua mouvement rectiligne et oscillatoire qui paratt pins fa- 
cile à réaliser. 

Imaginons un point matériel placé sur la perpendiculaire éle- 
vée par le milieu de la ligne sK, qui joint deux centres attrac- 
tifs fixes , d'une égale intensité. Il est clair que le mouvement 
sera rectiligne , puisque ces deux forces se réduisent II chaque 
instant, It une seule dirigée suivant la perpendiculaire au mi- 
lieu de la ligne aK. Soit/la distance initiale do point matériel 
depuis ce milieu ; et sort i ,1* l'intensité de chacun de ces centres 
attractifo à l'unité de dislance.. Si le point matériel part du re- 
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pos , on aura pour l'équation de son mouvement 

, , d-" l'if- ':) 



X étant l*espace parcouru dans le temps t. 

En intégrant cette ^nation de manière qu'on ait - 
lorsque j; = o. etposant 2==/— x, on aura 



(TI} , 



* Vàt) '""KyW^* |/K' +/•-'* 



Actuellement, ai l'on fait/=:K. tang. f3, z 3= fl. tang. T, 
celte équation se changera en celle-ci 

(dv \* tit. 
dt. COS. "(■/ K.Ï* ' 

d'ob Ton tire en intégrant , 






dr 



Ksin.'iS — sin.'iT 



L'intégration par rapport b r doit commencer avec r =: |3 i 
mais en faisant 

sin. j r = sin. i &. sin. ^ = c. sin. f 
on aural'^uation 

àf 



(■.)..<, 



—A 



K.) J (i — 2c' sin. 'fY Vi — e' sin.' f 

ob l'intégrale est censée prise depuis f sk 90" ses -, Cela posé , 
si l'on réduit cette intégrale par la formule donnée h. la page 
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13Sdn 1" vol. des Exercices de Legendre , on aura 



(lî). 



/i— ac'^x /il A.aîn.pcos.j. i ™ „ , .,, 
V -xc ■•' y K.' 1 — ac'sin. 7 qc 

en observant que 

û = l^i — c* siD.' y; E =f^fi 

p ^ /.^. ^ ,_ ^^ . ^ ^ <^F 

y i ' y (i — ac' sîD.' f)i 

Comme , par la nature de la question , le paramètre 3c' =: 
liiD.' { |3 deroeurQ toujours infôrieur à l'unité, ou peut élalilir 
cette équation 

( FtyeB pag. 68 du 1" vol. cité piua haut). 
' Donc, en substituant cette valeur dans le second membre de 
r^uation (13), il viendra ' 

pnar avoir le temps T de la demi-oscillation , il faudra faire 
f='\ct qui donne 

■D,s,t,:.db,G00gIC 
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en observant que qoiù changeons |îci le sîgoe des jotégaAes 

£, s-, parcequ'elles sont censées évaluées depuis ^ ^o. 

Pour exprimer l'intégrale complète r' ( — j ) par les transcen- 
dantes elliptiques inférieures , nous poserons l'éqitation , 

— ii= — . -+.(1— Osin.'S== — 1 +«• sin. **, 

et en évaluant, d'après l'amplitude S, les deux intégrales 

F[bi) = f , E (b,é) =^ftlé Ki — A'sin. 's, 

' ;' Vi — i'ain. '9 . 

on aora, conformément' ^ la formule posée b la page 141 du 
1" vol. des Exercices de Legendre ; 

— -*■ ^X*^) [i -t-F(*,()) — E(V)] — E' (c).F(6,aj] 



4^. ' '' c-|/2(.->c«) 

En substituant cette valeur dans le second membre de l'équR- 
tiua(16}, on aura 



(■6). 



■("^W^-^ 



4c'VT 



E'(c)r _!!iM_i ^(c) 

■xc' \_ 1/3(1— 3c")J c'|/3(i— ac*)"- ^ ' ' ^ ' 'i 

Il est inutile de pousser plus loin l'analyse de cette question ; 
il suffit d'avoir mis en évideace le changement qui s'opère dans 
les expressions analytiques lorsqu'on passe du premier nouve- 
nent rectiligne à celui-ci. 

Le cas oil le mouvement du point matériel a lieu sur ta ligne 
même qui joint les centres attractifs indéfiniment prolongée a 
été résolu complètement par Legendre (voyei tome 2, de ses 
Exercices, page 602.) 

Tuno, Ie5in«iie33r 
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Remarques de M. Hahiltor, directeur de tobtervatoirt de 
DuhUn , surunmdmoire deM.Vi^jiA., inséré dans le tome VII, 
de la Correspondance Math, (extrait d'une lettre). 

Les recherches de i!f. Plana , sur les rayons réfractes ne 
paraissent pasterTninées dam ia livraison (i) que j'ai vue; mais 
M difficulté est clairement établie dans cette livraison pour le 
cas des rayons réfractas , et si on ne pouvait la vaincre pour ce 
cas important, elle serait une fatale objection contre le théo- 
rème des trajectoires orthogonales. Jtf. Plana , lui-même , paraît 
cependant regarder ce théorème comme vrai, et il soupçonne 
en conséquence qu'il y a dans son analyse quelque vice radi- 
cal (3) , qu'il n'a pu reconnaître. S'il me Tait l'honiieur de lire 
les remarques suivantes t il sera convaincu, je crois, que ce 
soupçon n'est pas fondé, et que son analyse ne demande qu'à 
être poussée ou peu plus loin , afin de démontrer le théorème 
avec lequel elle parait en oppositi<Hi. 

^. /*/a/tii désigne parx^z.les coordonnées du point sur 
nne surface réfléchissante 

*=/('^. J'). dz^pdx-i-çdy, 

oh la surface est rencontrée par un rayon incident issu norma- 
lement d'un point x'y z' d'une certaine autre surface 

a'= F(:c',y ), dz'=p'dx'-t-q'dy ; 

de manière qu'en désignant par r la portion interceptée de ce 



(i) a« liTraûan. 

(^) ■ Il y a dam Vgaalyte [ii^ëcédeate un vice radical , qui échappe à 
tontes mes téûéàem. m BCén. pag. 9g. 
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rayoD , il u 

(II) ... . r- = (x-yy -^i^-yy^f^^-t'f, 

et I— ^ +p'(=-i') = o 1 

y-y .^^(^.•)_<,. (■••■*' 

II considère x', j^ et par «uite s',- r comme joDctions des deux 
variables indépendantes x, y déterminées pai- les équations pré- 
cédentes , et prouve qu'elles donnent par la dîSîîrentiation 

dr 
(ni) r—^x —af -t-'p( z^z' ) , 

('^> /^=r-y *<,(.'-■:). , 

u pose, par abréviatioD , 

(.) ". . .■=^, »'=^. 

et il suppose, pour simplifier, que le rayon réfléchi par le point 
xy s coïncide avec l'axe des z; auquel cas , il prouve qu'on 4 

(b). . . a*(n./>'-t.y") + 2p(i — o'/)— iV) = <'' 
b' {i^p^ + q^)-t.iq{i—a'p-~b'q)=Q; 

et finalement il déduit , comme la condition de l'orthogonalité 
des surfaces de'veloppables formées par les rayons réfléchis , 
une équation qui peut être exprimée ainsi : 

dsf dy' 

dv' dsf Ci 1 

dr 
(i) Ce coelBcient diStîrentiel partiel est -r- dam la lIvniiKiu (page 98 

dernière ligne), mab éridemmeiit par une eireur typographique. 
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mais !V. Plana ne voit pas de preuve analytique que celte_ 
équatiop soit vraie , excepté dans des cas particuliers. 

Pour écarter cette difficulté, j'observe que les équations (n) 
Ae M. Plana corabiaées avec les équations définitives (a) et avec 
It formule dz' ^p'dx' + >fdy, donnent 

dz- = — ia'd3^-^-b'df)■, 

si l'on différentie l'équation (IV] par rapport II x, et l'équation 
(111) par rapport ày } on trouve en comparant 



did}-'* 


dr dr 
dx d^ ' 
, d^ 
'l-d^*- 




d-7. 

dxd:r 


= 


^>%^ 


(•>- 


< 



d'où il suit facilement, à cause de [b) , que l'équation (c) est 
Traie{i), et qu'ainsi les surfaces développables des rayons ré- 
unis sont en général perpendiculaires les unes aux autres ; 
ou , en d'autres termes , que les rayons réflécliis sont en général 
Dormani k une surface, quand les rayons incident sont noroiaui 
i une autre. 

En complétant ainsi l'analyse de M. Plana sur ce point im- 
portant, j'ai cru devoir, par l'estime que je lui porte, adopter 
M méthode et sa notation. La marche que je suis pour 
démontrer le théorème de Huyghens, sur l'eiislence d'une 
série de surfaces perpendiculaires aux rayons d'un système 
ordinaire homogène quelconque, est d'après l'eipression fon- 



[l] (c) et (») p«iiTent l'toire , à came de (i) , 

dxf ày' dy , ^ ^. à^ 
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damentale que j'ai âablie pour ta variation de ma Jonction 
caractéristique \ , (i) la suivaDte 



iv 



âjnation dans laquelle xy % sont les coordono&s rectangulaires 
d'un point quelconque sur un rayon quelconque du système; 
et a |3 y sont les cosinus des angles du rayon avec les demî-axes 
positifs de ces coordonnées ; tandis que V est la vitesse corpus- 
culaire le long du rayon , exprimée comme une fonction homo- 
gène de la première dimension du cosinus de la direction a&f. 
Dans le fait, pour dessystèmes ordinaires, cette formule générale 
■e réduite la suivante : 

JV = c(a<ir -4- liJy ■+■ ydz) , 

et elle montre que les rayons d'un pareil système sont perpen- 
diculaires & chacune de ces surfaces pour lesquelles ma fonc- 
tion V est égale ô toute quantité constante. Dans la théorie 
ondulatoire de la lumière , les surfaces perpeu dieu la ires scmt 
des ondes. Quand les rayons d'un système ordinaire sont inci- 
dens sur un cristal ,ies rayons réfractés extraordinaire^ ne sont 
pas en général perpendiculaires aux ondes ni îi aucune autre 
surface communei ks rayons extraordinaires ont cependant, 
des surfaces perpendiculaires dans une certaine classe de cas, 
déterminés par une équation différentielle partielle du second 
ordre, que j'ai pu intégrer pour les cristaux k un axe. Quelle qne 
puisse Être la disposition des rayons dans le cristal , ils devien- 
nent de nonvean perpendiculaires aux surfaces pour lesquelles 
mafoDctionVestcoDstante, quand ils émergnent dans un milieu 
ordinaire. 
Obterratoire de Dublin, le 16 août i833. 



(i) Dam undet numéroi suirtnidela Correj^onifance, bous donnerons 
un aperçu dei traraux analytiques de Jlf. Hamilton sur l'optique. 
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Suite de la recherche immédiate des orbites des comètes , -par 
M.- B. Valz , asIroDome à Nîmes , et correspondaDt de 
l'Institut de France (i). 

Soient: 

LL'L" LestraisloDgitudesg^centriquesd'anecomÈle. 

aa'x" Ses latitudes g^oceotriques. 

rr'r" Ses rayons vectears. 

HH'H" Ses longitudes héliocentriques. 

nrV" Ses latitudes héliocentriques. 

f vV Ses anomalies vraies. 

ff'p" Ses distances accourcies. 

AA'A" Les longitudes du soleil correspondantes. 

RR'R" Les rayons vecteurs de la terre. 

£E'£" Les élongations. 

SS'S" Les commatations. 

CC" Les parties de l'arc de grand cercle compris entre 

les observations extrêmes , coupe par le rayon 

vecteur moyen. 

a Le demi-grand axe de la trajectoire. 

e L'excentricité. 

p Le paramètre, 

u L'anomalie excentrique- 

x' L'argument de latitude. 

X La distance au nœud. 

D La distance périhélie. 
TTV Les temps comptés du périhélie. 

JJ'J" Les jours de la table des anomalies. 

tf Les temps intermédiaires aux observations. 

c La corde de l'arc parcouru. 
A «= a5i™'>.4o385. 

I L'inclinaison de l'orbite. 

(i) La première partie deeeuëmoire a ét^ioicrce daiu le tune {>réeé> 
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loi dernière équation deviendra 

f sia. G / ain. G" 



COS. A(CG') CM. A"(G'G"). 

et la projection ^cliptîque 

p sin. (L'L) /'sin. (L" — L') 

(CC) ^ [CC^) 

qui donneront par conspuent 

sin. (L' — L ) sin. G cos. A" 



sin. (L"— L') sin. C' COS. X 

Mais le dernier membre pouvant s'obtenir avec plus de pré- 
cision que le premier qui est sujet â en manquer , lorsque les 
longitudes varient peu , nous l'y substituerons avec avantage , 
et r^uation (i) deviendra alors 



R" sin. (A"— A' ) sin. C cos. A" 
R sin. (A' — A ) sin. G' cos. A ' 



w 



G, C pourront s'obtenir comme ci-apr&s. 

Gomme on n'obtient ainsi que le simple rapport des distances 
accourcies eitrêmes, et qu'il faudrait parvenir à déterminer 



dent de U Correspondance Mathématique, pag, iSg. Le mémoire entier de 
M. fatt a paru presqii'auuitôt sprèi daiula Connoûaanee de$ umpi, 
pour it(34. Qepuis, l'auleur, ennaui faiaant passer le reste de* son numua- 
crit , a fait subir ii ion travail pluiîeurt modiGcations importantei ; et l'une 
àe»e%t»h\ta,ix\ieiiaidoitDele*diitaneetdescomètetàla (erra, est eotiè' 
rement chaDgée. 
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l'une d'elles, oa ne pourrait que la inppoMrBiiritrairementfort 
diffifrente eans donte de la vraie ( puisqu'on n'en a ancanê con- 
naissance même approchée) et la vérifier ensuite par le calcul 
de l'intervalle de temps, en recommençant consécativement de 
nouvelles hypolhlses jusqu'à réussite complète. On serait expostf 
ainsi H de nombreuses et vaines tentatives, qu'il sera fort utile 
de chercher à diminuer le plus possible. On pourrait du moins 
reconnaître des limites aux suppositions , par celles de la corde 
delà trajectoire, qui, par l'expression qu'eu a donn^pEui^our, 
pourrait avoir celte forme 



y étant la corde de l'arc parcouru par la terre. En supposant 
des observations ^qu {distantes, ce qu'on peut toujours se pro- 
curer par interpolation, la corde de la trajectoire de la comète 
ne saurait eic^er 

'^VR'sin.Ey 

on seulement yX/ i, s) l'élongation d^passe^O», ni être moindre 
que r I si « et |3 sont de même signe , 



s'ils ne le sont pas , mais jamais moindre toutefois que f y <fi 
qui répond ï là plus grande distance reconnues: 4; ayant 
d'ailleurs cos. E' = ces. E'^cos. X' (3); et on dirigerait les essais 
d'après ces limites i l'aide de l'expression de la corde donnée 
par Duse/our, On pourrait encore recourir il l'inégalité 

(L' — L) COS. 



(L" — L'} COS. A" < A" — A' 

suffisante pour des mouvemens peu considérables , pour recon- 
Tom. VJU. 3 
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nattre ti la route apparsate est conveM on -concave vers I 
soleil I ob ai 



par coni^quent si 

,■ > aR' co>. E' 
et par soite 

sio. (L' — L) -4- M «in. (L" — L') 

(*) p=p M;i„^(ï7^=â:) (^^- 

Mais, & l'aide d'une simple table, noDS obtiendroos cette distance 
même assez approchée dans le plus grand nombre des cas, pour 
qu'elle n'ait plusbesoin que de légères corrections qu'on obtien- 
dra toujours directement et successivement lors même qu'elles 
deviendraient pin s considérables dans certains cas défavorables , 
à l'aide de deux seules équations, que nous pourrons même ré- 
duire en tables , pour en faciliter encore les applications. 

Pour obtenir d'abord celte distance accourcie , soit donc (fia 
distance (dans la direction du soleil], de l'observation moyenne 
& l'arc de grand cercle , compris entre les deux observatioDS 
extrêmes, ce qui serait nne sorte de déviation de cet arc dans 
le cours de l'astre; mais pour abréger nous réserverons cette 
expression fa la valeur de 



■in. (L' — L) 4- M lin. (L" — 1*1 
(•) ■ '=^ Msin.Cb-L> 

- sin.Cciw. A".t-M«iii.C'co>. A 

= '' H lia. CcM. A"C(W. (L" — L'j+Miin.&cM. Aeo» C^'— L) 

surtout lomiue Im loiif itudet TarKot peu. 
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tiofixïyée dot» ta ooDstri^ction de la table «vèc 



(5); 



pétant la fl^be de l'arc parcouru par la terre, qa'oo ob- ' 
tiendra par 






cot. (E, -I- if) = cot. (P ■+• L — Â') cot. E, taog. E 

MD. P cot. A sin. A'. 
sin. (P^-L— A')alii. E, 



(8) 



sans ^tre entièrement rigoureuse, la valeur, pr^deote dey*3era 
cependant d'une'approximation suffisante. Les flèches des arcs 
parcourus par la terre et par la comète sont inverses aux carrés 
de leurs rayons vecteurs, cooformément aux lois des forces 
centrales , on aura donc 

■ ain. / sin. E, R" sin. (E, -i- S,) 



sio.' E, /■ II'' N _ '"'• ^. sin.|(E, + j 
^ 'p~~ V ' "" ^y "~ ~ p-sin.'E, 



sin. E, sia.'(E + S,) 
sin. S, 



m. 



ain. (E, + S,) 

En effectuant les réductions , on parviendrait h une équation 
du 8* degré, réductible an 7*, qui résoudrait le problème fort 
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laborieusement et Berait loîu d'abréger les Tsines tentatirei. 
Hais il 7 aura toatefois possibilité de les éluder, et d'éviter 
aiosi nombre d'essais infructueux , eu réduisant les deux der- 
nières formules en table , qu'on pourra disposer de diverses 
façons relativement au choii des argumens. Nous nous sommes 
arrêtés & celle qui nous a paru la plus commode pour l'usage et 
la manifestatioQ des cas défavorables ; quoiqu'elle ne donne pas 
directement les distances à la terre f', qui sont portées comme 
argumens avec les éloogations directes E,, tandis qu'au con- 
traire la déviation 

sin. ^ 

~r 

est donnée par la table; ce qui ne pouvant an reste causer aacuue 
difficulté, a paru plus convenable. On j remarquera aisément ï la 
simple inspection , que parfois la déviation n'éprouvant que de 
faibles variations, la distance p" ne pourra alors s'obtenir avec 
BSseE d'exactitude ; mais les rectifications que nous obtiendrons 
ensuite, & l'aide de deux autres tables , permettront delà déter- 
miner aussi bien que dans les cas ordinaires. On pourra 
déterminer CC par cos.N= cos. P cos. A ( ■ i) 



sin. E, sin. A *"' 

COS. (N M- C + C) = COS. (P H- L" — L) cos. a" (i3) 

Dans les mémoires de l'Académie des sciences pour 1779, 
pag. 62, Zhff^our a fait connaître l'expression suivante de la 
corde, qui depuis lors a été fort nlilement employée dans Ee 
calcul des orbites 

C = r" -I- r"' — aRR" cos. (A" — A) 

+■ aRfp" cos. (L" — A) -t- aR'V cos. (L — A") 

;/' rt » F . „ COS. (C q- C) \' 

— ifl.'( cos,(L"— L)-»-lang.Xtang.A"= i T ;(«4) 

>. COS. X cos. x"y ' 
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r* = R' — aRpcos. £-*• f* sec* A (i5) 

r"" = R'" — aR'V' «os. E" 4- /' sec. 'A" (t6) 

dlimiuant p, /, p", r, r" d'après leurs valeurs ci-dessns (4)i 
(5), (3), (lâ] et{i6)et Délaissant que l'inconnue^, on obtiendra 
SODS cette forme c' = xjf" -»- ^(i" -»- y. 

Mats avec des intervalles de temps égaux, leur 2* puissance 
s'évanouit dans l'expression de la corde eu fonction du temps, et 
l'on a jusqu'au 3' ordre 



(t?) 



c' = «y -i- Hfi* ■*- y* = — 

faisant — p" b= p, , ** '^ ( ^, — ' ) ^ '"/ 

on a P, -•- "^ P- ■= — I 

«y '". 

pour servir h la construction de la table donnant 
d*après les argumens r, et p, et servant à déterminer 

a 

a par — et r ■ 

Hais on a.encore l'équation du triangle entre le soleil, la 
terre et la compte 

— =a I — ap» cos. E, ■*- p"' ('8J 

qu'on réduira aussi en table pour obtenir 
R' 
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d'après lei argamens E,et;«o.Oii pourra donc d et ermiuer d'abord 
p* d'après une première table, avec une exactitude asseï grande 
le pins souvent ;«ais lorstjae perfins cependantla déviation ne 
permettra de l'obtenir que plus ou moins approcha , on n'aura 
alors qu'à Tintroduire ainsi dans la dernière équation (18J poar 
en tirer une valeur de X qu'an substituera dans celle (17) , afin 
d'en obtenir nne valeur plus approchée de p" qu'on mettra de 
nouveau dans (18) et ainsi de suite pour de nouveaux r' et (fi 
jusque ce que les diSifrences avec les précédens en soient insen* 
Bibles, ce qui arrivera assez promptement, après un petit nom- 
bre de substitutions suct sssives. On procédera toujours ainsi 
d'une manière directe et sans hypothèses arbitraires, qui de- 
viennent fatigantes par leur îucAtitude, et le sentiment pénible 
qu'on éprouve toujours b faire fausse route .On po nrrait éliminer />* 
entre les deux équations, pour éviter de résnudre l'équation 
complète du S* degré; mais cela n'abrégerait guère, et altére- 
rait un peu , à ce qu'il paraît , la convergence des résultats. Quoi- 
que ces derniers calculs ne soient ni longs , ni pénibles , 
on pourra encore les éviter, comme on l'a vu, à l'aide des deux 
dernières tables qu'on troflvera avec l'autre à la suite du mé- 
moire. On remarquera que celle qui donne les distances des 
comètes h la terre, ayant ses différences constantes , pourra se 
prolonger et s'étendre indéfiniment sans nouveau calcul antant 
qu'il deviendra nécessaire. 

Ayant ainsi obtenu ffl avec une eiatitude convenable, on en 
déduira p et p" comme ci-dessus. On pourrait au reste vérifier 
l'Intervalle de temps, d'après le théorème de Lambert, etoa 
s^sdrerait que bêla serait peu nécessaire 



^(,..^.^C)._^(...^._C)T ^_^^ 



Avant de chercher la totalité des élémens qu'il faudrait encore 
rectifier, il sera convenable de déterminer l'erreur sur l'obser- 
vation moyenne, afin de la corriger d'abord. Nous remarqne- 
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roBs %'Bon sujet qae noua n'avons recommaocld de l'iaterpoler 
pour la rendre ^^nidtstadle qa'afin d'obteoir plus de simplicité 
dans les calculs, avec une pins grande approximation ; mais h 
cela seulemeut s'en bornera l'emploi , et ce sera â l'observation 
même qu*il faudra reGoarir,pour les rectifications, afin de bannir 
les moindres craintes sur le résultat de l'interpolation. On 
pourrait recourir il divers moyens pour trouver l'erreur précé- 
dente , mais il ne faadra employer que les plus simples. Poat 
cela , on aura 

.i....<(./'-o= °'~-^7'''' (») 

ri 
tang. 1 K ^ cot. i (i^ — i-) i 



C-^) 





D = 


r. 


cc-i- 


M 


T 


= JD" 




(i3) 






J' = 




r' 


O 


:;.i» 


•{E, 


•«-s,) = 


K' 


■in. 


E, 


W) 


cos.Mv' 








sin. n' : 


_.io 


8ÎD. 


lie. S, 
E, 








(•5) 




■1(H' 


- 


!in. ■ 


*(-• 


_. 


.)-.in.- 


il 


y- 


') 


(i6) 




n)_ 




COS. 


r' COS. *• 









Eosnite, poar établir la comparaison sur la commutation de 
l'observation moyenne, on bien encore sur les différences 
d'anomalie en renversant la dernière éqaation, on aurait 



sur le rayon vecteur ce serait 

T»' .:„ V.' 



" COS. iT* sin. (H' — L') 
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_, K COS. t' «in. [H' — A') , „ 

lane. E' = ■ <^8) 

* R' — r- COS. t" COS. (H' — A') ^ ' 



ce qui ne sera gaère pins toiig , et aura l'avantage de donner 
l'elreur géocenlrique qu'il faudra chercher en définitive. On 
pourrait encore comparer les deui valeurs de la distance ac- 
courcie , l'une d'après l'^longation , et l'autre d'après la commu- 
tation déduite de la. différence des anonialies, mais ce serait 
moins simple ; d'ailleurs le choix entre les trois moyens propo- 
sés, selon les circonstances, sera plus que suffisant. I^orsque 
l'observation moyenne n'offrira pas d'intervalle assez considé- 
rable pour obtenir des élémens avec nne exactitude suffisante , 
on établira la vérification sur une observation asseï éloignée 
pour satisfaire à cette condition. 

Avec Us anomalies et les rajons vecteurs , on pourrait cal- 
culer l'angle S T' C fig. 1 , dont la différence avec l'élongation , 
positive ou négative selon que 

donnerait mieux qu'auparavant la réduction ^ la corde. Ensuite 
pour obtenir M plus exactement on aurait 

rain. (u' — v) r"sin. (v"^f-) 
(CC) ^ {CC") 

r" sin. (f" — i/) sin. C cos. A" 

~ r sin. {f' — p) sin. C cos. X 

^BT") = (AT)M 
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et l'oD aurait facïlenieiit(AT)j mais Gommc cette recti6cation 
pourrait ne pas suffire encore, et qu'on serait alors obligé de la 
râtérer, on simpUGera les calculs en faisant éprouver aeule- 
Bwnt une légère TarîatîoD à M, et d'après la mardie des erreurs, 
on satisferait h l'observation de comparaison , dont il faudra 
représenter la longitude ou la latitude géocenlriqne, selon celle 
dont le mouvement sera le plus rapide. 
Enfin pour compléter les élémens on a 

/-H" — H >! H" — H sin. y M- r) , , 
tang,(^_-— -H «J = tang. — ,.,J^^,_J^ (^îj) 

.an6.1=!!3l^ (3o) 



_ 1 



(3.) 



Comme il est des cas ob la valeur de M ne saurait se déter- 
miner comme nous l'avons indiqué, et d'autres ou elle ne le 
serait pas assez bien , il est convenable d'examiner les circon- 
stances où cela a lieu , et les mojrens qu'il peut y avoir d'y re- 
médier, autant qu'on le pourra. 

1* Lorsque les latitudes seront nulles, ou que l'orbite se trou- 
vera dans le plan m£me de l'écliptique , ce qui n'a pas encore 
eu lieu, il est vrai, mais est possible cependant, quoique fort 
peu probable ; alors la valeur de M sera moins bien déterminée, 
C,C'ne pouvant plus s'obtenir de la manière indiquée, et 
étant remplacés par les dlfiiérences de longitudes. La déviation, 
tout en devenant nulle, ne pourra plus faire connaître la dis- 
tance k la terre. Mais du moins la plus petite valeur de 
r' = R' COS. E' ou R' si l'élongtition est de plus de 90", et la 
sobtituant dans l'éqnation (17), on en déduira un f, qui intro- 
duit dans celle(16),donnera une valeur-plus approchée pour r', 
qui remplacera la précédente dans (17) et ainsi de suite , jus- 
qu"!! ce qu'on ne trouve plus de différences entre elles , ce qu'on 
obtiendra rapidement. Les deux dernières tables pourront 
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auppléer ces légers calculs ; mais on doit remarquer que M 
n'Aant pas obtena dans ce cas avec auss d'esactitude i laa pre- 
miers résultats seront moins sati^aitans , et ce ne sera que par 
la variation de H , que la marche des erreurs snr l'cAservatioil 
de comparaison permettra de déterminer sa vraie valeur , ce 
qni prolon^ra un peu plus les calculs. 

2« Lamémedifficnltésepnfèenteraitponrrobservationmoyeii- 
ne , la comète serait en même temps en opposition ( la conjonc- 
tioa ne permettrait guère les trois obserfations convenables ) et 
dans son nœud, ou dans le prolongementdurayon vecteur de la 
terre , ainsi qu'on le voit dans la table des déviations ; mais la 
probabilité en est encore très-faible. En général , lorsque les 
trois lieux de la comète , et celui du soleil correspondant & l'ob- 
tervation moyenne seront situés dans le même grand cercle , ce 
qui sera aussi bien rare , la valeur de M ne sera pas asses bien 
déterminée, les erreurs d'd>servations exerçant une trop grande 
influence, et C, ne pouvant s'obtenir comme on l'a prescrit, on 
aura alors pour j suppléer 

COS. (N-t-C}an!C0S.{P-t-L'— L)cos. A' (Sa). 

La déviation , quoique nulle , ne pourra encore làire trouver 
la distance à la terre , ce qui rentrera dans le cas précédent , et 
l'on suivra la même marche pour te résoudre. C'est Legendre 
qni,au9u)éldesapparitionsdel806des comètes à courtes pâio- 
des, a le premier donné la solution analytique dans ce casd'excep- 
tion, regardé auparavant comme insoluble. Il pouvait cependant 
être résolu par ta méthode indirecte ancienne. Cette solution est 
très^satisfaisante , mais elle est fort laborieuse, et comme le 
remarque avec raison Jff. de Ponlécovilant [ théorie analytique 
dn système du monde, tom. Il, pag. 37), elle conduit à des 
calculs beaucoup trop longs et trop compliques pour tjue la pra- 
tique puisse s'en accommoder. C'est ce dont on peut du reste 
acquérir la preuve en parcourant les quatre approximations 
successives, et les nombreux calculs qu'elles nécessitent pag. 36 
i 36 du second supplément aux nonvelles méthodes de L^ea- 
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dre, m» qu'elles aient cependant fait reconnattreii l'anteur 
YMptiâté de la comto de trois ans de période , comme il le 
fut espérer pag. 2, 

3° Enfin , ce (|ni poorrait se rencontrer pins fréquemment , 
etsermitpn-coDséquent bien plnsfa redonter, lorsque le soleil 
■e troOTerait lors de l'obserration moyenne, dans le grand 
eerde pvsMiit par le lieu mt^en , et l'un des extrêmes de la 
comète, les erreurs d'obserrations pourront «icore avoir trop 
d'i^^œnce, la vaienr de M Aanl alors nulle on Infinie. Sans ces 
«reors , la comMe se serait trouva en contact avec la terre, ou 
du inoias en aurait été fort près, lors d'une des observations 
eilrêmes, mais atorsTarccompriseolre le lieu moyen et l'extrême 
donnera la déviation, et la table présentera l'avantage de faire 
connaître la distance il la terre lors de l'obserration moyenne. 
La plus petite distance serait iodiquée par la grande rapidité dn 
mouvement , et par une parallaxe considérable qui ferait con- 
naître ce faible éloignement. Pu moins ces suppositions sur sa 
valeur seraient tellement restreintes , que le calcul de l'inter- 
valle de temps ferait bientôt connaître la véritable , et qu'il 
n'y aurait plus qu'à faire les rectifications convenables d'après 
la marche des erreurs sur l'autre observation eitréme; ou pourra 
aliws faireusage des formules usuelles suivantes : 

P ""• E 
tang.S = 



"H — /1COS.E 




siD. S tang. A 
■in. £ 


W) 


, tang. A 


(38) 



>in.'i(f ' — c) = sin. • i (»■'— t) -4- sin.' i(H' — H) cos. t' cos. t(36) 
(»K.^r-l-r'+{/T')ioos.-^)(r+r'— »(rr')ico8.*^^)(37) 

D,s.i,:.db, Google 



4{ ' COIllWfl<DVDANCE 

Oa remarquera du reste qu'il tuffirait que les observations ;' 
axt rapprochauent asseï des circonstances sus^uoncées , pour j* 
que les iaconv^niens signalas pusseDt se reproduire. r 

Lorsqu'on ne pourra parvenir & représenter des observations 
exactes d'une manière satisfaisante , ou k réduire conveDable- i 
ment les erreurs sur l'observation de comparaison) il faudra 
renoncer à la parabole , pour recourir à l'ellipse, ce qui n'arri- 
vera que fort rarement; mais les calculs précédons n'm con- 
serveront pas moins la majeure partie de leur utilité. On pourra 
essayer des grands axes, de 6, iO, 16... en cherchant b satis- 
faire à l'intervalle de temps dans l'ellipse d'après l'expression 



/-i-C= --=-[( — sin.£ — (.f—8iu.<r)l (38) 



4« 
r-t-r''~-c 



4« 

selon quei^' — t> dépassera ou non ISO», <f fera de même; mais 
l'ambiguïté restera sur c , ce qui vient de ce que par deux points, 
on peut décrire deux ellipses diiFérentes , ayant un même foyer 
et demi-grand axe , mais les intervalles de temps compris n'étant 
pas les mêmes. Les élémens paraboliques obtenus feront recon- 
naître l'ellipse véritable. 

Après avoir satisfait ^ l'intervalle de temps, il restera à dé- 
terminer l'ellipse dont on n'a encore que le grand axe, deux 
rayons vecteurs et l'angle compris. Four cela on aurait 

P ■ „ P , P 

e COS. f = - 1 e COS. t-' = —■ — i e' = i 

. r ■ r a 

et comme on ne connaît pas f, (^'mais seulement leur difie- 
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rence, il Taudra recourir à des transformatioDa qui puissent 
âimiaer les ÎDcoonues. Ajoutant et retraDchaut les deux pre- 
mières équations , il vient 



e(cos. c-i-cos. v") 



=f*i- 



tnniposant , carrant , ajoutant et chassant e*, il ne restera plus 
tpe l'iDcoonue p, qu'on obtiendra alors aisément; mais pour 
abréger faisons 



et nous aarons 



in.i(i/'— f) co».i(i^'— »<) 



4c. = 4(,_^)=^.S' + (Rr-«)* 
ou . . 

p.(S-+j,-)H-4p(i._^ï)=4_4ï'=-4iang.'i;-^(39) 

qa'onrésondraàl'ordinaire après Us substïtions./) déterminé, on 
obtiendra fadlement e, mais on peut l'avoir directement il 
l'aide d'nne construction assez simple , qai fournit les relations 
•DiTantes;on endéduiraensuile/>. 
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01 


'-"» r"-rco!.(.."-0 

4a(K' _ r) — irr" cos. (i/' — t-) -ï- ar"' 


<fe« 







(aefl)'=r"'+(ao — r'y — %r'\ia — r") cos. (fl±«j==4«(a — 

on aura ensuite les anomalies par les deux équations pi'ii 
et le temps compté tlu périhélie par 

, /* I — e ^i „ 3Aa>" 
tang iu = tang. li-f ) T« — -(u — esi 

et le reste comme pour la parabole. Les erreurs de deux 
thèses, sur l'observation de comparaison , feront conna! 
nai grand ase. 

llest tonjonn convenable de donner des exeipples d'ap 
tion du calcul des formules , afin de rendre plus cla 
pourrait en avoir encore besoin. Nous choisirons poui 
l'une des dernières comëtes, celle de 1830 ; et l'on verra qi 
un intervalle de 27 jours, on obtient, sans tàtonnementr 
moins de cent logarithmes, des Siemens satisfaisans , dil 
assez peu dé ceux définitifs , qui représentent fort bien les 
Tatioos que nous avons faites durant trois bk»s, et t^ua 
ensemble pour faire la comparaison : 

Tua, upéT.,aTrU. . 9i,S7e.T.B. de minait b Himet Bifill 

Diatanoe pëtihétie . . 0.9213 0. QIQea ^ 

LoDg.dn périhélie. . SI»! 13' SO'' eil.63. \imM 

Long.dDDtendaao. . 206.82.0 800.33. 

Inclinaiaon SI. 18. moaTemeot direct . . 21.08. 



( Pour abréger j'ai été obligé de supprimer les démonJ 
tioDS, et je n'ai développé l'expression du paramètre, que p 
que je n'ai pu la trouver nulle part, et que Delambre e 
même trois rajons vecteurs avec les angles compris {Aim 
tom; III, pag. 346.) 
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:deux de Nimes. 



[47—48] 



17' S' 9.46678 
.... 9.98819 
.... 9.96873 



0.S33SS 

3.0918 0.49017 

. 3.2641 0.SI376 

0.1726 923704 

9" 48' 9.98724 

9.97637 

9.96361 

9.98181 

0.18688 



passage périhélie. 



C sin. E" 0.00076 

tBDg. r" 18." 18' 9.51039 

C sin. t". . 0.50308 

tang. A" 9.87369 

,»M 9.68B78 



sin. («■" + t) 27". 11' 9.68976 

C. siD. (•■"— r) 9.28 0.78818 

tang 40° 17' 9.02811 

'I. (H"— H) 16. 83 

X 23.»24 

H 229. 87 

Nœud ascend 206. 33 



D.=.l,:sa:,G00gIC , 
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Pour doonn: ane applicatioD de I* denxiëme mAhode , plut 
rigoarense que Ja première, nous prendra ni l'exemple calcalé 
par Delambr»} mai* dans l'eipression de la corde {Aâtr., 
tom. III , pag. 353) , il faudra substitner la distance accourcîe 
pour l'oburratioD moyenne d'après la formule 

^ *^siD.(L' — L)-».M8in. {L" — L') ' ^ ^ ' 

ce qui donnera 

, o.oS'I'jSt ., , 

/" — 0,19104. /= ^^-i — 0,028494 et 

r" = 1,1640. /■ — o,83i84. p' 4- i,oia4. 
Substituant , dans la première équation , le minimum de 

r* ^ R' tÏD. E, ^ 0,9394 
on en tire 

/ ^ o.3o3 1 5 
qui , introduit dans la deuxième , donne 
I r' :=o,93i3; 

et de là de nouveau par la première 

p' = o.3oa85 
j et par la deuxième 

K = o,93i3 

comme le précédent et le vrai. Pour le monlrer, revenons à 
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sensiblemeot le même que Oelambre a obtenu (en corrigeaiH le 
troisiëme chiffre qui doit être 7 au lieu de 8) pag. 364 , par 
cinq bypotb^es arbitraires, des proportions et la recherche 
de 80 logarithmes, tandis qu'une douzaine a suffi : il est vrai 
que la circonstance s'est trouvée favorable , qu'on pourra être 
dans le cas de les doubler, et qu'il en faut quatre à cinq pour f' ; 
mais la différence sera tou)onrs majeure, et il est d'ailleurs 
plus satisfaisant toujours de proc^er d'une manière en quel- 
que sorte directe et sans suppositions arbitraires. 

{Foir les tableaux.) 
Ofaierratoire de Nlmei, le a mari iS33. 



Sur les manuscrits de Bradley et de Harriot, 

— Nous avons annoncé & la page 374 ^^ volume précèdent, 
que M. Rigaud , direcleur de l'observatoire d'Oxford , prépa- 
rait sur Harriot un travail semblable à celui que nous lui de- 
vons sur Bradley. Ce travail a paru depuis peu , et il se re- 
commande h l'attention des savans par des renseigneraens fais- 
toriques du plus haut intérêt. On remarquera particulièrement 
ce qui concerne les recherches de Harriot sur les comètes , sur 
les satellites de Jupiter et sur les taches du soleil. M. Rigaud 
s'est attaché, dans sa notice, à relever différentes erreurs 
que le baron de Zach a émises sur Harriot et qui se sont ré- 
pandues à la faveur du nom du célèbre astronome allemand. 
Son ouvrage, imprimé avec tout le luxe des belles éditions 
d'Oxford, renferme plusieursyàc simile de Harriot et de 
Bradley , aiusi qu'un exposé extrêmement curieux des diffé- 
rentes tentatives faites par ce dernier savant pour arriver à sa 
loi de la réfraction astronomique. 
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TABLEAU 

point LES DISTANCES DES COHtTES A LA TESRE. 



[81-611] 





0.2 


0.4 


0.6 


0.8 


1.0 


1.2 


1.4 


1.6 


1.8 


2.0 


2.2 


2.4 


2.6 


2.8 


3.0 


1 
> 




— i.ts 

-«.•0 

0.00 
■4-0.38 
4-0.71 
4-1.06 
+1.17 
+1.87 


—1.33 

-0.7* 
~0.Î7 

+0.M 
0.83 

I.M 

l.»7 


-1.90 
-1.08 
— O.EO 
-0,OS 
+0.M 

o.ee 

I.ÏS 

I.W 
I.7Ï 


-o.« 

+0,00 

+0.17 

0.88 

i.9« 


-1.27 
-OSl 

— O.Oî 
O.Sî 

0.82 

1.87 
1,80 


-0 
-0 
+0 



1 


87 
11 

28 

OB 
» 

78 


+0 



23 

18 

88 
22 

S6 


-OIB 
+0.12 

0.68 
0.89 

1.83 


+0.M 
0.40 

o.eo 

0.S8 
1.00 
1.20 
1.40 

1.80 

2M 


0.85 

0.73 

1.08 
I.Î8 

1.88 


1.03 
0.82 
0.88 
1.01 
1.17 
l.î* 
1.52 
1.70 


1,15 
0.88 

1.09 

1.1» 

1.74 


1.63 
1.08 
1.28 


1.87 

1.22 

1.48 

1.04 

1.9S 
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TABLEAU 



DES DEVIATIONS DANS LE COUfiS AFPABENT DES COMÈTES. 



p 


0.0 


0.2 


0.4 


0.6 


0.8 


1.0 


1.2 


1.4 


1.6 


1.6 


2.0 


3.0 


4 


Bi 




























10. 


-OSl 


-0.81 


-1.48 


-8.58 


-iioe 


-33.81 


-fl.ï. 


-1.3* 


-0.81 


-8.07 


*"•" 


+O.0S 


■H 


20 


-0.88 


-1.45 


-X«» 


-4.41 


-8,05 


— 7.8Ï 


-.» 


-LOS 


-0 8. 


-O.OB 


■1-0.03 


o..« 




30 


-1.38 


-1.83 


-..., 


-..,. 


-4,26 


-..„ 


-,... 


-0.57 


-0.13 


+O.04 


.... 


0.19 


( 


«0 


-1,48 


—1.98 


-ï3a 


-ï.Bfl 


-XIX 


-I.Î7 


-0.01 


—0.17 


+O.06 


0.16 


.» 


0.30 


\ 


fiO 


-1.4e 


-1,T0 


-1.78 


-1... 


-1.04 


-..» 


-0.11 


+0.11 


8.22 


0.27 


..28 


.... 




eo 


-1.30 


— 1.Î8 


-1.10 


-0.74 


-o.ja 


0.08 


0.10 


o.so 


8.34 


0.38 


.... 


..„ 




,. 


—0.96 


— 0.Ï7 


-0.47 


-Ojfï 


+0.16 


.,« 


.... 


0.43 


0.44 


0.42 


..„ 


OM 




» 


-...1 


-.... 


-0.08 


+0.81 


0.46 


0-12 


0,54 


0.52 


..«, 


0.47 


0.4* 


..„ 




BO 


0.00 


8.» 


0.50 


0.83 


0.88 


..«, 


0.61 


0.57 


.... 


0.-49 


o.*e 


e.iî 






...I 


O.TÎ 


0.80 


.., 


..„ 


0.71 


..» 


... 


.... 


0.ÎO 


0.*8 


0.31 




110 


0.8« 


1.0Ï 


O.M 


0.M 


8.61 


..,. 


0,81 


0.5B 


.... 


048 


0.44 


0.31 




,.. 


\M 


,.,. 


1.05 


0.02 


0.60 


..,. 


.... 


.... 


.... 


0.45 


0.41 


0.3. 




m 


1.46 


1.M 


1.8Î 


0.87 


0.74 


a84 


OJW 


0.40 


.... 


0.40 


0.37 


0.25 




140 


1.48 


1.18 


0.M 


0.78 


8.84 


.... 


0.4B 


0.41 


«■•' 


8.3* 


0.8. 


OJl 




HO 


l.SO 




8.75 


0.8. 


0.51 


8.43 


8.37 


0.33 


.... 


0.» 


o.« 


0..6 




180 


o;e6 


0.70 


8.53 


0.48 


0.S5 


0,30 


0.38 


0.33 


..s. 


8.1B 


0.17 


...i 




170 


..., 


8.Ï8 


0.17 


0.» 


0.18 


.... 


0.1J 


0.12 


..I. 


-.... 


o.oe 


0.05 




IBO 


0.88 


8.00 


0.00 


0.0« 


8.00 


..M 


0.00 


0.00 


0.00 


o.» 


0.08 


0.00 
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TABLE 

POUK LES BAYONS VECTETISS DES COKETES. 



p 


o.o 


0:2 


^ 


0.6 


0.8 


1.0 


1.2 


1.4 


1.6 


1.8 


2.0 


Kl 

10. 

» 
40 

H 

» 

100 

120 

1« 
180 
IM 

IBO 


1.00 
1.00 

i.oo 

OJW 
1.00 
1.0( 
I.OO 
1.00 

1.00 

I.OO 

1.00 
1.00 

1.00 

1.00 


0.80 

0.81 
e.ss 

OjM 
0^ 
D.S5 
0.99 
1.01 
l.H 
1.09 

1.18 

1.20 
1.30 


0.«I 
«M 

.o.ss 

0,7* 

0.60 

0.M 
1.01 

1.1* 
1.20 
1.2s 
1.20 
1J3 
LS6 
.l.U 
1.10 
l.iO 


o.« 

.0.48 

0.B7 

.:» 

■0.77 
0.87 
0.98 

I.IT 

I.!3 

1.4a 

1.58 


O.ÎS 
0.S7 
O.W 

O.0i 

J 

t. OS 
1.17 

i.aa 

l.*8 

1.S8 

1.8» 

1.0» 
1.7* 
1.77 
1.70 


0.17 
OM 

o.sa 

0.08 
0.84 

I.IS 

.1.41 

1.64 

1.81 

1.09 
2.00 


0.28 
0.48 
0.80 
0.78 
0.9» 
1.11 

1.41 
1.80 
1.6B 
1.81 

Ï.0O 

2.07 
Ï.13 

2.10 


0.*l> 
0.87 
0.73 
0.90 
1.08 
IJ8 
1.42 

1.72 
1.88 
1.S8 

Ï.OB 

aj6 

2.S2 
2.10 
2.39 
2.40 


0.«4 
Oi7* 

1.0s 

l.*0 

1.73 
1.88 

2.0Î 

2.27 

2.45 
2.S2 
2.S6 

X60 


0.8t 
.0.03: 

1.22 
1.80 
1.H 
1.7* 
1.90 

2.21 

2.48 
2.88 
2.U 
2.7, 
2.76 

2M 


1.0» 
1.11 

1.24 
1.30 
1.H 
1-7» 

2.08 

2.» 

Ï.1IS 
ï.«» 
2.7» 
284 
2.91 

l»e 

2. 80 
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CORRISFOKDAIICE 



Nott lue par M. Hachbtte , membre de titutiUU, h ht séance de 
tJcadémie Royale des Sciences de Paru , /e 26 mfov 183S ; 
et communiquée par fauteur. . 

L'ëcrit que j'ai l'hooneur de présenter k t'Acsdëmie , a pour 
titre : > Nouvelles considérations géométrù]ues turPtpare de la 
» voûte d'àréie en tour ronde, n 

Un trace de la Toftte ainsi nommée , w trouve dans un ancien 
recueil de dessins g^om^traui relatifs %, la coope des pierres, 
publia par Larul en 1728. Chargé du cours de géomârie de|^ 
criptîve à iVaole poljrtechniqge , j'uvais modifié oe tracé, et 
l'épure que )e fis graver en 1814 pour cette école, contenait pla- 
sieurs applications de mes refiberches sur les plans tangens aux 
surfaces réglées. Les additions que j'ai faites récemment k cette 
épure,se rapportent aux deus surfaces delavoûted*arët«en tour 
ronde, l'une annulaire et l'autre cpnoïde, qui se coupent sui- 
vant une courbe à double courbure , et néanmoins se toachent 
en nn point de cette courbe. Je me sois proposé -de résoodre les 
denxqueslions suivantes: l'deprolongerindéfiniment la projec- 
tion de la ligne d'intersection des denx surfaces sur le plan tan- 
gent commun de ces surfaces, qu'on suppose horizontal; 2a de 
mener les tangentes à cette projection au point double qoi est 
le point de contact des deux surfaces. 

En résolvant la première question , j'ai obsqrvé qne la courbe 
)i double courbure, intersection de* deux surfaces de la voàte 
d'arête en tour roude, se projetait sur le plan tangent commun 
de ces surfaces, suivant Une spirale d^ Arckimiède leAaa^ét an 
raccourcie, et, pour certaines données, suivant la spirale 
même. 

J'ai (ait voir comment les param^res dos deux surfaces dm- 
vent varier, pour que la projection de la ligne d'intersection de 
ces surfaces soit invariable. Cette relatit» entre les paramètres 
étant trouvée, j'en déduis une construction des tangentes à la 
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projection de la ligne d'iutersection , pour les points gù la mé- 
thode g^DëraU doit se trouver en défaott prce qse les plans 
tangenfi metiéa par les poiota aux deux «urfaces de la voût« 
d'aréle , se coupent suivant une [>erpen dieu lai re au plan de 
projection. 

Il résulte de ces conaidérq lions : 1° Qu'il n'y a aneun point de 
la spirale SArchiitùde pour lequel on ne puisse lai mener um 
tannente, en regardait cette li^e comme l'intersection de deox 
surfaces , l'une annulaire , l'antre conoïde, dont les paramètres 
sont liés entr'eux par une relation déterminée. 

2* Que Ie^ spirale construite par la méthode usitée qui donne 
l'interaection de deux surfaces quelconques déEoies, se pré- 
sente avec les deux branches dont la courbe entière se cotnpose, 
et dont M. Lacroix a fait mention dans son excellent Traité 
élémentaire de calcul différenliel et intégral, édition 1828, 
page 172, fig. 30. 

3" Que la construction des tangentes à la spirnle dépend de 
la rectification d'un arc de cercle, ainsi qu'il est démontré par 
l'expression connue de la sous-tangente. 

La seconde question de gécnnétrie descriptive que j'ai ré- 
solue , consiste à mener les tangentes aux branches de la spirale 
qui se croisent au point double. La solution est fondée sur la 
substitution de deux cylindres du second degré, aux deux sur- 
faces annulaire etconoïde de ta voûte d'arête en tour ronde. 
Ces quatre surfaces ont un point de contact commun , qui est le 
point double de la spirale. Les deux cylindres étant touchés par 
le même plan , lequel contient la spirale , et ayant pour axes 
perpendiculaires à leurs sections droites, deux lignes droites 
situées dans du planparallële â celui de cette spirale, leur ligne 
d'intersection est composée de deux branches situées chacune 
dans un plan, et tes plans de ces branches coupent le plan 
tangent commun des deux cylindres , suivant deux droites tan- 
gentes à la courbe d'intersection des surfaces annulaire et co- 
noïdej d'oiiil suit que les projections horizontales de ces droites 
sont les tangentes de la spirale au point double. 

J'ai terminé cet écrit, par un résume' des propositions que 
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fai aioDt^es h U Géométrie descriptive de Monge, et doDl j'ai 
fait plusieurs applications utiles à la coupe des pierres , aux 
ombres et à la perspective linéaire; ces propositions ont passé 
dans les livres élémentaires de géométrie à trois dimensions 
récemment publiés. 

Qiiant au fait géométrique qui est l'objet principal de cette 
communication , il consiste en ce qu'une projection orthogooale 
de la ligne d'intersection des deux surfaces de la voûte d'arête 
en tour ronde, l'une annulaire et l'autre conoïde, et la ligne 
connue sous le nom de spirale d' Archimède , sont deux lignes 
identiques. 



Proposition de géométrie et solution d!une question proposée à 
lajin de la 3* livraison du tome VU, de la Corresp. Halh. , 
par M. Cbasles. 

Soient deux droites A6, A'B' , situées £une maniire quel- 
conque dans tespace; à partir des deux points fixes B, B' prit 
ariitrairement sur ces '.droites, on porte sur la première, dans 
le sens 6A , une ligne B a d'une longueur variable, et sur la se- 
conde, de part et d'autre du point B', deux lignes B'b, B'b' 
égales à la ligne Ba ; 

1» Si on tire les droites ab , leurs milieux I seront sur une 
droite DI, gui passera par le milieu D de BB',- 

S" Les milieux I' des droites ab' seront pareillement sur une 
droiteHV, gui passera aussi par le milieu D de BB'; 

3" Les deux droites Dl, Dl'Jeront enir'elles un angle droit. 

1" Démonstration. Les deui premières parties de cette pro* 
position résultent du théorème sur le quadrilatère, plan on 
gaucbe, donné dans le 5* livre de la Géométrie de M. Legendre, 

En effet, qu'on prenne BA = B'A'; qu'on {olgne par une 
droite le milieu £ de AA' au milieu D de BB' : les côtés opposés 
du quadrilatère AA'fi'B sont divisés par les deux droites ah. 
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DE, de manièi'e qu'cm a 

Ba Wb BD AE 

^~ÏÂ'' *' DB'~ËÂ'' 

DoDC, d'après le théorème cité, la droite ai, rencontrera la 
droite DE en un point I, et l'on aura 

al AE 

Or AEseEA.', donc àl=V>, Ainn le milieu de chaque 
droite a b est sur la droite DE. 

Par la même raison, le milieu de chaque droite ab' est sur 
une seconde droite Di'. 

H reste \ démontrer que les deux droites Dl . Dl' sont rec- 
l^guiaires. 

Pour cela , nous remarquerons que la droite II' est parallèle 
à la h^ie bb' du triangle a5i', et égale tl la moitié de cette base^ 
II' est égale , par conséquent , h la droite fia. 

La droite a& rencoulre la droite H' en uo point G qui est le 
milieu de chacune de ces deux ligues. Donc la droite CD est 
parallèle au câté Ba du triangle BB'o , et égale II la moitié de 
^ çèlê : mais nous venons de dire que Ba aa II'; donc CD est 
é^aXs à la moitié de II'; donc la circonférence de cercle décrite 
daua te plan DU' sur la droite II', comme diamètre , passera 
par le point D ; ce qui prouve que les deui droites D| , DI' sont 
è BDgle droit. 

Ainsi le théorème est démontré. 

Nous avons supposé les deux droites BA , B'A', situées d'uue 
manière quelconque dans l'espace , mais notre démonstration 
embrasse le cas particulier oii elles se trouveraient dans un 
mémeplan : ainsi le théorème énoncé dans la deuxième livraison 
du tom. VII, de la Correspondance, h la suite de la table des 
matières, M trouve démontré. 
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On conclut de là cette propriété dn triangle : 

Étant dorait un triangle quelconque ABC dont la base est 
AB; si, sur les deux côtés ACetBC, on porte deux lignes Ab, 
Ba /gales à BGet AC reipectivement , et qu'on prenne les mi- 
lieux C, « des segmens C b , C a , ces deux points milieux seront 
en ligne droite avec le milieu de la base AB. 

!■ Dànonstrttlion. Supposons q ne deux mobiles, de masses 
égales, partent en même temps des poiols B , B', et se meuvent 
avec des vitesses égales suivant les deux droites BA, B'A' ; leur 
centre de gravita parcourra, comme on sait, une droite qai 
sera parallèle k la résultante de dent vitesses égales à celles des 
deux mobiles , et dont serait animé un seul point. Ici , cette résul- 
tante divfsera en deux également l'angle des direoticms des deux 
vitesses , lesquelles sont parallËles aux directions des deai droi • 
tes BA , B'A' que parcourent les deux mobiles. Or, le centre de 
gravita des deux mobiles est le milieu de la droite qnt iointles 
deux points que nous regardons comme ces deux mobiles. Ddnc 
le milieu de chaque droite«t£ est sur une droitcDI parallèle à' la 
droite qui devise en deux également, l'angle des deux droites 
BA.B'A'.- 

Par la même raison, le milieu de chaque droite a&' est surnne 
dt'oîte Dl' parallËle à la droite qui divise en deux également 
l'angle des deui droites BA, B'A" lequel est supplément de 
l'angle des deux droites BA , B'A'. 

Or, quand deux droites divisent en deux également, l'bne 
' l'angle de deux droites et l'autre leur supplément, elles sont â 
angle droit; donc les deux droites BI, DI' sont à angle droite 

Ainsi Us trois parties du théorime sont démontrées. 

Chartres, le 3o janvier i833. 

Note sur une construction graphique nouvelle des tangentes et 
dès rayons de courbure des- courbes géométriques ; communi- 
quée à la Société philomatique , séance du W mai ]830;par 
M. Cbasles, correspondant. 
Les constructions graphiques qui résolvent ces deux pro- 
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blêmes d'une manière générale , et k [m>priA^ fbndkmmitale 
des courbes sur laquelle ces constructions reposent, peuvent 
être exposées en peu de mots. 

Voici d'abord quelle est celte propriAë des cpurbes géotné- 
triqaes : 

m Si par OD point pris dans le plan d'une courbe géomAriqae , 
on mtne deux transversales parallèles & deux axes fixes , et qu'on' 
. Aise les prodoita des ségmehs coiAprîs entr« ce point et la 
coai-b« Bar les d«ui ttanstersalea , le rapport de ces deux pro- 
dafts sera toujours lie mâiUe, quelque soit le point pris dans 
leplflB de la courbe, n 

Ce tbtoràtue, d^montr^ dans la GéomeMe de position de 
Camot, est nne généralisation d'nne propriété des lignes du 
3'degrtf, énonce par JVewtox dans son étmmération de ces lignes. 

Conttmation de* tangentes. Pour déterminer la tangente en 
im point m d'une courbe géométrique d'un degré quelconque ; 
on mène par ce point deux transversales mA, m A', soujfdeadr- 
rections arbitraires ; on fait les produits des segmens ' compris 
■or ces droites entre le point m et les autres points ofa elles ren- 
cootrent la courbe ; soient^, p' ces deux produits ; 

Far uD point M , pris arbitrairement dansle plan de la courbe, 
- OD mène deux tranversales parallèles aux deux droites mA,n>A'; 
et on fait les produits des segmens compris sur ces deux trans- 
versales entre le point ^ et la courbe; soient x-, t' ces deux 
produits. 

On portera sur les deux droites mk. , mA.', à partir du point 
m , deux lignes proportionnelles amt reports 

I ■ n n' 
p'J' 

raçectiWBitiH •, tA droite ^i joindra fes extrémités de ees-U^ 
pus se^pùmllèk iid tangente au poiht m. 

Ainsi la direction de là tangente est déterminée. 

On ponrrait construire directement la normale. Four cela, on 
porterait sur les deux transversales issues du point m, des lignes 
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propcHtiiHUieUeB abx.rapports 

P P| 

iï' n'* 
parles estréaàté» de ces lignes et par le point m, oa ferait 
passer tiD cerclei soaceatre serait sur la nçnnale à ta courbe 
mt point m, 

Carutruction des cercles ofculateun. Pour dëtermioer le 
cercle osculateur en an point m d'une courbe g&métrique , on 
mènera par ce point la tangente & la courbe, et une tranversaU 
quelconque m A ; on prendra les produits des segmens compris 
sur ces deux droites entre la point m et les aatïes branches de 
la conrbei soient T et P ces deux produits. 

Par un point /i pris arbitrairemeat dans le plan de la couine, 
oamënera deux parallèles ft la tangente et k la transversale; et 
on, fera les produits des segmens compris sur ces deux pa- 
rallèles entre le point /t et la courbe; soient t et r ces deux 
produits. 

Oh portera sur la transversale mA une ligne égale b 

■■ P T_ 

Fextre'mile' de celle ligne sera sur le cercle osculateur cherché. 

\\ suit de cette construction que si l'on désigne, par 6 l'angle 
que la transversale mK fait avec la tangente , le rajon de cour- 
bure sera égal h 

'■ ■ R^_L_.Ll.. 

, a sin. 9 X T 

Si la courbe est du degré m, r et sr contiendront m facteurs li- 
néaires, P en contiendra nt~-I, et T en contiendra m ~â. 

Qufind la courbe sera tracée, ces facteurs seront des lignes 
COfnprises sur les transversales; et quand la cuurlfe.^era déter-: 
minée par son équation, on connaîtra immédiatement, au 
mo^en de cette équation, les valeurs des quatre produits P, T, 
r, t; ce qui résnltCi comme on sait, de la théorie générale des 
équations. 
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Quand la courbe est tracée , il Taut qu'elle le soit complète- 
ment, G'est-4-ilire que toutes ses branches soient décrites, 
pour que tes transversales la rencontrent en autant de points 
qne l'indique le degré de la courbe. Par exemple, si la courbe est 
une des courbes du quatrième degré , appelées ovales ÔLdDescar- 
let, il faut connaître sa compagne, qui est une seconde ovale , 
|onissant des mêmes propriétés que la première, qui n'est point 
indiquée par la construction géométrique que Descartes et 
d'autres géomètres ont donnée de ces courbes, mais qui est 
renfermée dans la même équation. 

Quand on ne connaîtra point l'équation d'une courbe, ni sa 
description complète, on aura recours \t une méthode graphî- 
f ne fondée sur la théorie des surfaces réglées , que M. Hachette 
a exposée dans ses ÉWinens de geome'irie à trois dimensions , et 
dont nn extrait se trouve dans le bulletin de la société philoma- 
tique , année 1816. Cette méthode graphique s'applique aussi ,' 
COmmeonaaitgà la construction des plans osculateurs des lignes 
k double courbure , et même b la détermination de leurs centres 
de courbure sphérique. 

Les constructions que je viens d'exposer, s'appliquent aux 
tangentes et aux rayons de courbure des sections planes des 
surfaces géométriques ; elles conduisent à quelques propriétés 
nouvelles de ces surfaces, relatives particulièrement aux cour- 
bes que M.Ch. Dupin h appelées indicatrices, dans sa Théorie 
d* la courbure des surfaces , ( voyez l'ouvrage publié par ce 
•avant, sons le titre : Developpetnens de geome'irie , in-i". ) 

Faisons observer, en terminant cette note, q)ie nos construc- 
tions, ci-dessus énoncées, peuvent être simpliâées parce qu'au 
lieu de quatre transversales parallèles deux & deux , on peut n'en 
mener que trois, dont deux issues du point de la courbe et la 
troisième tout-^-fail arbitraire j cette modification des solutions 
d-desans repose sur une propriété générale des courbes géomé- 
triques due & Camot,Bt dont-celle que nous avons citée n'est 
qu'un corollaire. 
Chartres, le 3o janvier iS33. 
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NouvtUe transformation de laJbnmiteJbmlainenCale de la dyna- 
mique} par M. Pioahi. 

Li^«, le 1 avrU (833. 

Les principales transformations connues de la formule fonda- 
mentale de la djrnamique, déduite du principe des vitesses 
Tirtnelles , supposent que les divers points matériels d'uD 
système sont rapportés À trois axes fixes rectangulaires ou aux 
coordonnées polaires. En général , la position relative d'un point 
dans l'espace est déterminée au moyen de trois axes rectangu- 
laire* ; seulement, l'origine et les directions des axes soDt fixes; 
c'est le cas des coordonnées orthogonales ordinaires ; quelquefois 
l'origine est située dans le point, et l'un des aies est le rayon 
vecteur mené de ce point tt un autre point fixe ; c'est le cas des 
coordonnées polaires ; enfin , on peut supposer l'origine au point 
matériel, et prendre pour axes, le prolongement du rayon 
oscnlatenr de la trajectoire du mobile , la tangente à cette 
courbe et une troisième droite perpendiculaire aux deux 
autres. 

La transformation dont je veux parler dépend des axes mo- 
biles de la secondeespèce;elte m'a paru assez simple et fécoode 
en conséquences remarquables pour m'engageràUfaire paraître 
dans la Correspondance. Voici la formule : 

/■<£•* u' N 

Sm ( — * — — J^ — ePa» )"=o. 

m, dénote la masse d'une molécule quelconque dn système; 
s, la longueur variable de la trajectoire décrite par m; 
a, la vitesse de m au bout du temps t; 
p, le rayon oscnlatenr; 

P, la force accélératrice qui sollicite maprès le temps t; 
p , la droite menée do point m an centre de la force P. 
La caractéristique S indique la somme de toutes les fturces 
qui sollicilent U molécola m; la lettre cT désigne la variation 
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arbitraire dea variables, conipalible avec les conditions du 
sjitcme ; enfin la lettre S est le signe soromatotre qui s'applique 
^ teutei les masses du système. ' 

On voit, à l'inspection seule de la formule , qu'elle est ploi 
simple que toutes calles qui ont été donnée» par Lagmnge et par 
d'antre» géomètres. On pourrait mSme la réduire davantage en 
GtMnpreoant parmi les forces aocélëratrices donoéas le terme 



qui exprime la force ceotrifuge, et qui provient de l'inertie de 
la matière. Mais la forme précédente est tris-propre à mettre 
en évidence soit la force centrifuge, soit plusieurs autres pro- 
priétés que i'ai développées ailleurs. 



Sur rintensUé relative du magnétisme terrestre à Paris , 
Bruxelles, Gœltingue , Berlin et Stockholm; année 1832, 
par J.RuBBEBG. (Annales de physique de Berlin.) 

Les expériences ont été faites avec une boussole d'intensité de" 
Oamb^, et avec deux aiguilles appartenant il cet instrument, 
qui seront désignées dans la suite paru* 1 et n* î. Comme les 
dïBervalions se faisaientàdifférentes températures, j'ai déterminé 
ï Stockholm ,par des recherches' spéciales, son influence sur la 
force des aiguilles. Et par la moyenne de plusieurs observations, 
fai trouvé, pour n" 1 , la correction de 

a ^i(\ — o,ooo466o. () 
et poorn" a i" = i {i — o,ooo5oo6. t) 

r désigne l'intensité magnétique pour ( degré du thermomètre 
centigrade, et i celle pour 0", ces coefficiens sei-ont conservés 
dans la suite. 
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Je laissaùoscillerraiguîlle suspendue par un fil de cocon, dans 
vue boite de plomb , k trois pouces du fond ; cette boite âait 
placée dans une aulre de bois plus grande et l'intervalle corn* 
prisenli-e les deui^tait rempli, la première fais, avec de la glace 
pil^e; la seconde)avecdel'eaa chaude à la température de 30*c. 
pour voir les oscillations de l'aiguille , deux lunettes étaient at- 
tachées aux deux côtés de la botte de plomb, et dans uoc même 
direction, elles traversaient ansil la boîte de bois. L'une de ces 
lunettes portait le microscope nécessaire à l'observation; le cou- 
vercle de la botte deplombétaiten verre, et portait un tube dans 
lequel étart le fil de cocon ; il y avait un second trou pour placer 
le tbermomëti-e qui donne la température de l'aiguille. En outre, 
la boîte de bois reposait sur une croix munie de vis afin <fue 
l'on pfit faire mouvoir la boîte autour de son centre au moyen 
d'une autre petite vis , et mettre ainsi le point de croisement 
des fîls du microscope exactement dans le méridien magnétique- 

(Après ces explications, l'auteur donne ses observations ori- 
ginales, et il en déduit les valeurs suivantes pour l'Intensité 
boriz<Hitale. ) 



PmrP 


W. (,). 


B™TBHej(i). 


Go»fllK$ia 


î). 


Berlin (4). 




WI. . 


1,0000 


O,9704î 


0,97695 




0,97418 


0,85BS7 


H.ÎW. 


1,0000 


0,97208 


0,97Mt 




0,97 ses 


O^SSSf.gtc) 


-(*)■ 


1,0000 


0,97078 


.,.,„. 




0,87238 


o;86807(oMd) 
0,85S86(icta] 
0,SS4l*(»«t<l) 



Les deux derniî^res observations pour Stockholm ont été négli- 
gées aussi bieu pour n' 1 , que pour a" S , parce qu'elles ont été 
faites dans la îtoîte dé plomb et qu'elles ont donné des résul- 
tats sensiblement trop grands. 



(i) Dam le cabinet magnétique du jardin de l'obeervatoire. 

(a) D^na le jardin de l'observatoire. 

(3) Dans le jaidîn de l'obBervatoire. 

(^ Dans le jardin da M. MtndeUon. ■ - 

(5) D«niuiie tente, au nord de rduervaleire. 
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La valeur de l'intensité horizontale est donc 



four tarit: fnrntf». eaèltlngue, Btriit. SUctMM. 

D< 1,000Q 0,07109 O.BISai 0,«7a41 0,RS648 

J'ai détermina en même temps l'inclinaison pour Paris, Berlin, 
Stockholm, avec nne boussole de Gambey. A Bruiellea, elle ^lait 
en mars ltJ33 , d'après les observations de M. Quelelel, de 
68° 49'; i Goettingue, elle n'a plus été déterminée depuis 1826, 
époque à laquelle M.Alex. HumboldtVa trouvée de68°S9'â6"; 
en supposant que la diminution annuelle soit restée pour ces 
dernières années de 2', 8; comme elle a été trouvée par cette 
observation et les précédentes, elle serait pour le commence- 
ment 1832 de 68° 13'. Quoique cette valeur soit probablement 
trop petite, on peut cependant s'en servir, 

La table suivante donne l'intensité totale calculée d'après 
l'iDclinaiBon. 

Part,. BnixiUet. Gotlltngue. Birlin. Sicckholm. 



Quoique en général ces observations prouvent que la force 
magnétique augmente en même temps que la latitude , l'inteO- 
sité à Berlin fait cependant une exception. Pour Goettingue l'io- 
teasité est aussi proport iounellement trop petite; la cause de 
ceci peut se trouver dans la détermination hypothétique de 
l'iaclinaison. Ceci n'est cependant pas lecasponr Berlin, oh j'ai 
trouvé, pendant mon séioar, avec une boussole de Gambey, 
appartenant k M. Reiss, ^ différens joura , les valeurs 6â° 18', 
68" 16'et68o 14',S; et M. Reiss Xai-mème a trouvé, le 3 juin, 
88° 16' ,3. La moyenne de ces valeurs, abstraction faite des varia- 
tions journalières, semble donc être pour cette époque sensi- 
blement exacte. Donc , puisque ce n'est pas la situation du ter- ' 
rain qui a produit pour Berlin une telle anomalie , l'on en doit 
chercher la cause'dans la défectuosité des observations. Cepen - 
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dant, je pnîs difficilement croire que la défectoosttd teule desob- 
serratioDS directes ait produit de pareils écarts. 

Il serait du reste ^ déairer <pe l'on possédât une méthode plus 
exacte et dont l'exécution f&t praticable pour déterminer l'in- 
tensité absolue ^ chaque endroit. 

Note. Vers le milieu de l'anal I8S9 et en 1830, j'ai fait en 
Allemagne et à Paris des observations magnétiques aux mêmes 
lieux que M' Rudherg, et je suis parvenu aux résultats ai 
en prenant pour unité l'intensité observée à Paris. 

Parlii. Bruanltei. Gaeulngus. 

laUniltibariuiatiIs. . 1,0000 0,B697 . S,9TS9 



les valeurs que j'ai obtenues pour l'intensité horizontale s'accor- 
dent avec celles de^. Rudberg beaucoupmieui que les valeurs 
pour l'intensité totale , ce qui provient sans doute de ce que les 
inclinaisons magnétiques employées dans nos calculs offraient 
desdifférencei assez sensibles; je pense du reste que ce dernier 
élément est celui qui laisse en général le plus 4 désirer dans les 
appréciations du magnétisme terrestre. A Q. 



Démonstration de l'égalité des mo/nens dans ré^utUbre du 
levier, parH. Le Painçois, professeur h l'Athénée de Gand, 
et docteur en sciences. 

11 7 quelques jours qu'ayant \ m'occuper de la théorie du 
levier, j'en pris occasion pour passer en revue lei différeates 
démonstrations qui ont été données (le l'égalité des mofnens 
dans l'équilibre de cette machine. Aucune ne me parât plus 
élémentaire que celle d'Archimède, qui me mit sur la voie de 
celle que j'ai l'honueur de voua soumettre. 

Concevez deux leviers, BAC et DGF, dont l'un ait son point 
d'appui en A et l'autre son point d'appui ea C, à l'une de« ex- 
trémilés du premier. Les petiU bras AC et CD sont égaux^ et le 
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bras CF est plus petit que le bras AB de ta longueur de l'an des 
petits bras. On charge l'extrémité B d'an poids m et l'on sus- 
pend en C uo second poids ni' qni fasse équilibre an premier ; 
ou bien on partage m' en deux portions qui se fassent équilibre 
aux extrémités D et F; de cette manière l'extrémité C est encore 
chargée dn poids m'. 

On fait tourner le levier DCF sur C jnsqn'^ ce qae D soit en 
A, auquel cas tout le poids dont il est chargé est supporté pw 
ce point d'appui. L'extrémité F passe alors en G sur le proton- 
gement de AC & une distance AG du point d'appui égale i AB ; 
mais le poids que porte G fait à lui seul équilibre au poids m 
snspendu en B,la charge de G est donc égale h m aussi, et par 
suite celle de D égale & m' — m. 

Soit actuellement x le poids qui fait, k l'unité de distance 
du point d'appui , éqailibre km, x sera une fonction de m et 
da bras AB^/, eu sorte qu'on pourra poser x^F{m, t) ou 

— = . Le premier membre de cette dernière équation 

étant indépendant de l'unité de poids, il doit en être de mime 
du second, qui est par suite indépendant de m et égal hj"! , 
d'où x = mfl. On aurait de même x = myr , t représentant 
le bras AC; donc 

m/i=m'/r (,) 

pour le premier levier, et ■ 

{m'^m)/e=mj-{t-l't 
pour le second. 
De ces deax relations se déduit cette troisième : 

fi-/e=/{i-n (,) 

dont le second membre ne change pas qnand on augmente 
chaque bras de levier d'une même longueur X; il en doit donc 
être de même du premier , ainsi 

//-//'=/(/ + A) -/{/- + A) 
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ou, ea dérelopp'ant , 

d.fl d.ff d.Yt d'.ff 

dl de de df 

et 

d.fi _ d.fi 
"df '"dT 



d.fi _ d./P 

dl ~ df ■" "* 

L'intégration donne// s= al^b,/^ ^aV + c ; et il reste à dé- 
terminer les trois constantes a, b, c, 

La substitution des valeurs deJ'l,J't,J'{l — Tjdans la re- 
lation (a) fournit 

a[t--l')-t-b~c = a(î—l')-i-b 

donc cw=o, ety/' = af. 

TToe Robstitution semblable, faite daas la relation (t) sons 
l'hypothèse l^P ,ce qui donne m' = m, conduit âani/->-fna( 
= ainî; ce qui ne peut être & moins que b^o, et des lors 
ml^mf, etc. 

Telle est l'une des deux démonstrations analytiques aux- 
quelles m'a conduit la supposition de deux leviers ayant les 
rapports indiqués pliis haut. Cette même supposition fournit 
aussi une démonstration trèi-élémentaire du principe dans le 
cas oh le bras AB est an multiple de la longueur du bras AC. 
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&ir urne méthode générale pour exprimer les trajectOiret de la 
lumière et des planètes , au moyen de coefficient d'unejbne- 
daa caractéristique, par W. R. Hahiltos, aiti-onome rojat 
d'Irlande. 

Noos avons promis , dans la livraison précédente de la Corres- 
pondance mathématique ,'Ak présenter un aperçu dei recher- 
ches analytiques de M. Hamilton sw 4a lumière : ce savant 
a eu l'idiligeance de nous faire parvenir depuia , un mémoire 
destiné à paraître dans la revue de l'université de Dublin , par 
lequel il nous Tacilite beaacoup le travail que noua nous pro- 
posions de faire. 

M- Hamilton commence par jeter uti coup d'ceil général sur 
l'histoire de l'optique ; il trace rapidement la marche que cette 
science a siii vie; il observe ensuite que, comme toutes les autres 
sdences physiques, elle a suivi dans ses progrès deux direc- 
tions différentes, qui ont été nommées l'échelle ascendante et 
l'échelle descendante, la méthode d'induction et celle de dé- 
dnctioa , le chemin de t'analyse et celui de la synthèse. Dans ' 
toute science physique , nous devons remonter des faits à leurs 
hris par la voie d'induction et l'analyse ; et nous devons des- 
cendre des lois It leurs conséquences par la voie de déduction et 
la synthèse. 

Dans l'optique, qui, depuis plus de deux mille ans , a toujoiin 
attiré l'attention des mathématiciens, plusieurs découvertes im- 
portantes ont été faites par cette double voie ; il est néanmoins 
remarqaable que, bien que les lois de cette science soient aussi 
réductibles à une forme purement mathématique que les autres 
résultats physiques , leurs conséquences mathématiques ont été 
moins bien tracées que celles de la plupart des autres lois; 
et que, pendant que les expériences modernes ajoutaient tant 
am progrès ifiWucA'on de l'optique, ceux de déduction cmt si 
peu gagné par le pouvoir immense que l'algèbre n acquis, 
Tom. FIJI. 5 
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EucUde et PlolémA savaient qae fa commuoi cation entre les 
objets visibles et l'œil se fait en ligne droite ; et que , qaand la 
ligne de com muni cation est rompue par la réflexion en un point 
d'un miroir pian ou sph^rique , l'angle en ce point entre les 
deux portions de la ligne rompue , est bîseot^ par la normale 
au miroir. On savait aussi que cette loi s'étendait à plusieurs 
réflexions successives; sous ' ce rapport, l'optique d'induction 
était suffisamment avancée , pour permettre à un mathémati- 
cien de résoudre le problème suivant , en tant que cela dépend 
de la connaissance des lois physiques : déterminer l'arrangement 
6oal des rajons droits, ou lignes de vision, par lesquels on oeil 
mohîte verrait un point lumineux donné, réfléchi par la com- 
binaison de deux miroirs sphériques. Cependant il restait i 
faire deux déductions capitales coocemaut l'arrangement des 
rayons , sans lesquelles la théorie devait être considérée comme 
loin d'avoir atteint la perfection : savoir que les rayons défini- 
tifs sont en général langent à une couple et qu'ils sont perpen- 
diculaires aune série des surfaces; l'une est un théorème nouveau 
et peu connu , et l'autre est encore en contestation. Maliu qui 
découvrît le premier que les rayons d'un système ordinaire ré- 
fléchi od réfracté, sont en général tangens ^ une couple de 
surfaces caustiques , fut conduit par la complication de ses cal> 
culs à nier l'existence générale [découverte par Huygkens) dei 
surfaces perpendiculaires ^ de pareils rayons ; et robjectioa 
de Malua a été renouvelée récemment par an géomètre dis- 
tingué d'Italie , dans un mémoire remarquable sur les oaui- 
tiques qui a été publié dans la Correspondance dt tobservaloire 
de Bruxelles (i). 

Sans multiplier les exemples de l'imperfection de l'optique 
mathématique ou déductive , il est préférable de remonter à la 
source de l'imperfection , le manque d'une méthode géoérale. 



(t) Page 18 , tome Vil. Voyez aiuii le mémoire que M. HamiUon ■ 
Liuéré aur le même tujet à la page S7 de ce volume. 
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■ d'un* i<I^ fondimentalo qui gnida etblde la déduction. C'est 
cette méthode que M. Hamilton a cherché à étabh'r ; il a bmb^ 
de faire poitr l'optique ce qu«£i)gmif^eftitpour la idëcAni- 
que analytique : il lui paraît qne le pfincipe^ fondamental doit 
Stre recherché dans le principe connu sous le nom de loi de 
moindre action; il devrait être établi sur l'induction la plua 
large, et embrasser toute combinaison connue de mil! eux , les 
lignes droites ou brisées ou courbes , ordinaires ou extraordinai- 
res, selon lesquelles la lumière (quelle que soit sa nature) étend 
snccessîvemeiit son influence en espace et en temps : par exem- 
ple , que là trajéctioD linéaire de la lumière qui unit deux 
points, soit toujours telle qu'en la comparant à une autre va- 
riété infime de lignes par lesquelles l'imagination et la géométrie 
peuvent lier les deux mêmes points , on ait toujours une cer- 
taine intégrale on somme, souvent appelée action, et qui dépend 
d'après des principes fixes, de la longueur , de la forme , de la 
position, de la trajectoire et de la nature des milieux traversés , 
laquelle ait pour propriété d'être moindre que les Intégrales 
semblables pour les lignes voisines ou du moins qui possède à 
leor égard, une certaine propriété i/eWm/héé- Celte loi qui 
servirait de base aux recherches analytiques sur la lumière , 
pourrait se nommer la lui de tacciprt déterminée. ' . 

M- Hamilton a déduit de cette loi une autre qu'on p'ouf rah 
nommei'paranalogiela/oide Taction variable eï<yi\ paraît offrir 
naturellement une méthode dï recherches telle qu'on peut la 
désirerjl'unede ces lois est en quelque sorte le dernier pas dans 
l'échelle ascendante d'induction pour la trajectoire linéaire de 
la lumière , tandis que l'autre peut être employée avec avantage 
commele premier pas dans la voie descendante ou de déduction; 
ce qni va suivre offrira des éclaircîssemens et des corollair» 
de ces deux lois corrélatives. - * 

Nous commencerons par considérer d'abord le cas le ploi 
simple , celui d'une trajectoire lumineuse rectiligné ; car la ligné 
droite qui est évidemment de toutes les lignes la plus courte , 
se distingue encore parmi elles par une certaine propriété' dé- 
terminée , fA\a loi de variation qui est renfermée dans les lois 
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géaértiet de l'action déterminée et variable, pourra servir de 

premier exemple- 

La loUgnear V d'oDe tigne donnéa droite ou courbe , peut 
^idemment £tre indiqua par l'iot^grale suivante. 

Si nous passons maintenant de cette ligne à nne'autre voisine , 
ayant les mêmes exlr^mît^s, et si nous supposons que les diffërens 
points de la dernière sont liés à ceux de la première par des 
équations entre lenrs coordonnées , de la forme 

Xt^x-^sM, ys^=y-*-(tl, ^:^S-*-eX. . . (aj 



c étant une constante de peu de valeur! et$,.v, ( étant des 
fonctions arbitraires Aex ,y,z qnt s'évanouissent pour les limi- 
tes extrêmes de ces variables , c'est-à-dire pour les points extrê- 
mes de la ligne donnée , et qui ne deviennent infinies pour au- 
cun point intennédiaire ni pour la valent t ^ o , quoiqu'elles 
puissent renfermer en général la constante t ; la longueur Ve 
de la nouvelle ligne pourra être représentée par la couvelle in- 
tégrale • 

Ve =fV'dx^' + dy*^dz^* 
=fV(dx+ed^]' -t- {y +tdn)' + (i -t-tdny, . (5) 

prise entre les mêmes valeurs extrêmes de j;, / , z, que la pre- 
mi^e. Cette longueur Vc peut être considérée comme nnft 
fonction de t , qui tend vers l'ancienne valeur V , quand c tend 
faie rapprocher de o , le quotient 

7CV,~V0 
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tendant ea général en même temps vers ane limite Bnie qui 
peut être exprimée aiosi 

la dernière de ces formes étant déduite des premières par une 
intégration par parties et en employant la condition dtTià men- 
tionnée que les fonctions €, f, Ç s'évanonissent aux limites de 
l'intégrale. Quand la ligne primitive est telle que la limite (4) 
s'évanouit indépendamment des formes des fonctions S , v , C et 
qu'ainsi la différence de longueur Vc-> V tend définitivement 
vers un rapport évanouissant avec la petite quantité c ( qui dé- 
termine la différence entre la seconde et Itf première ligne et 
forme aussi un rapport fini avec la pins grande distance entre 
ces deux lignes) , on peut dire que la ligne primitive a une 
longueur déterminée V , en tant qu'elle est 'comparée b toutes 
les lignes comprises entre les mêmes extrémités, qni en diffèrent 
tr^peu en forme et en position ; et puisqu'il suit facilement de 
la dernière forme de la limite (4) , que cette limite ne peut s'é- 
vaaonir indépendamment des formes de S, ir,C, satasqne 

dx dy ds 

dv ' dv °' dv " • • ■ w 

c'est-à-dire , sans que les rapports 

dx dy dt 
rfV'rfV' rfV' 

swent conUans-dens Tétendue de la ligne primitive, niais que 
les limites s'évanonisseot quant cette condition est satisfaite , 
nous voyons que la propriété de la longueur déterminée ap- 
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. parlîeot(daD> l'espace) à des lignes droites et â des lignes 
droites «eoleinent. L'essaï précëdent de cette produite de la 
ligne droite pourra peut être avoir son utilité poar ceux qui ne 
sont pas tris-là mil iarisÀ avec le calcul des Tariationa. 

Pour ëclatrcir, par des exemples, cette propri^t^ déter- 
minée de ta longueur de la ligne droite, considérons une ligne 
telle que la corde commune d'une série d'arcs circulaire! 
et comparons sa longueur ï celle de ces arcs, et les lon- 
gueurs de ceux-ci entre e|les. La longueur de la ligne droile 
étant V , Goit i;3 ï V la hauteur ou la flèche de l'arc circulaire 
construit sur cette corde, dernanière que 1/3 (E-i-«~')V sera le 
diamètre .du cercle, et t la tangente trigonoioctrique du qnart 
d'un arc ayant (e même nombre de degrés, pour un rayon égal 
h l'unité; nous aurons alors l'èipression suivante pour la Ion- 
gueurVc de farc circulaire, construit sur la corde donnée V, 

V,-=V(e-i-<-')tan6.— t . . ; . {6), 

Celte eiprewion peut prendre la forme 

is seulement que le rapport de l'i 
ours moindre que l'unité , maii 

^=-f:(-f:^- ■ ■ ^ 

l'arc V c croit continuellement avec la hauteur dans un rapport 
croissant ; son coefficient différentiel étant positif et croissant, 
lorsque e est positif et croît; mais s'évanouissant avccc et moif 
trant ainsi que , dans cette série d'arcs circulaires et d'une 
corde, la propriété de longueur déterminée appartient seule- 
ment k la ligne droite. 
ImagÎDOBS maintenant- qde l'an ait ;tra|cé'unc sériededemi- 

D,s.i,:.db, Google 



ce qui ne moutre pas seulement que le rapport de l'arc circulaire 
Il sa corde est toujours moindre que l'unité , mais encore qae 
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«Uipies aur un m^ine aie doDoé V , en prenaot pour l'autre axe 
conjugué nue quantité variable t V. La longueur d'une quelcon- 
que de ces demi-ellipies aura pour eipres&ion 

(cos. ).' -t-e-sin. f) df,. . (9) 



""'"/' 



-a»x 



— SlP. y'cos. f gp 



(!o} 



. Ainsi DOD-seu)emeut le rapport de l'arc elliptique Ve à Gabjige 
ou à «on axe dopo^ V, eat plus grand que l'unité , et crc^t con- 
tinuel lemeot avec la hauteur; maisil croît dans un rapport crois- 
sant quis'éyanouit lorsquela hauteur devient nulle : de sorte que, 
dans cette série d'arcs demi-elliptiques et d'un ate, la dernière 
quantité seule a la propriété d'avoir uoe longueur déterminée. 
:£n d'autres termes , si l'on construit sur une basç d'une Ioq- 
gmur donnée , de cent pieds par eiemple , une série d'arçs cir- 
culaires ou detni-ellip tiques ayant cette base pour corde ou pour 
az4, non-seulement la longueur de ces arcs croîtra avec leur hau- 
teur, mais de plus chaque pied ou chaque pouce aioutéà la 
hauteur, produira une augmentation de longueur plus grande 
que celle qui résultait de l'addition précddente d'un pied ou 
d'un pouce ; et plus ces arcs se rapprocheront de la base , plus 
petite sera la difiérence de lenrs longueurs comparée h celle de 
lenrs hauteurs , jusqu'à ce que la première devienne moindre 
que la plus petite fraction que l'on puisse imaginer de l'autre. 
Par exemple , si, sur unelyise de cent pieds, l'on construit deux 
arcs circulaires ayant l'un une hauteur de cinquante pieds et 
l'antre nue hauteur de cinquante et un pieds, et étant ainsi le 
premier égal à une demi-circonférence de cercle et le second 
plnsgrandqu'uiiedemi-circonrérençe, la différence des longueurs 
de ces deas arcs surpassera un peu la double différence des 
hauteurs, c'està-dire, d'environ deux pieds; mais si sur la même 
base, r<»i décrit un arc circulaire d'un seul pied de hauteur et un 



<;,GoogIc 



^6 CORAElPOItlUirCF. 

antre de deux pieds de haateur, la diffërence des loDgueon 
de ces denx petits arcs ne sera pas toul-)t-fait un pouce , quoi- 
que la différence des hauteurs Soit d'un pied comme prà^em- 
meot ; et si l'on conçoit que la hauteur des arcs construits sur 
la même base ou corde de cent pieds , se réduise k un ponce 
ou deux, par là même, la différence de leurs longueurs deviendra 
moindre que la cent cinquantième pqrtte d'un pouce. 

Nous voyons par Ih que le rayon rectiligne ou la trajectoire 
rectiligne qne décrit la lumiire en allant d'un peint k un autre) 
doit être considéré comme ayant une longueur déterminée , par 
rapport h toutes les lignes d'une forme et d'une position peu 
différentes que l'on peut mener entre les mêmes extrémités. Si , 
au contraire, les extrémités de la trajectoire lumineuse ne se con- 
fondent pas avec celles de la ligue quiTaToigine, alors elle aura 
une longueur variable. Pour trouver la loi de cette variation 
qni offre le cas le plus simple de la seconde loi générale que noua 
nous sommes proposé de démontrer , reprenons le rapport des 
longueurs V , V« de deux lignes voisines , que nous avons donné 
plus haut, et supposons que ces deux lignes n'aient plus leurs 
points extrêmes superposés, ou en d'autres termes, qne les fonc- 
tions $ , If > %,^e s'évanouissent plus aux limites de l'intégrale : 
alors , en intégrant par parties , il faudra ajouter ii la dernière 
expression (4) de la limite de 



; (V.-V), 



le lei-Biessuivans 



dy dz d'x' d'y' tPz' 

^ d^ dV ^ d'\ ^ d'V ^^ d-\' 



qui appartiennent aux extrémités de la ligne donnée; les termes 
accentués sont les quantités initiales, et (f se rapporte aux chan- 
gemens infiniment petits produits par le mouvement dup>înt 
initial le long de l'élément initial de la ligne, de sorte que d'V 
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etiicet arment iniliBl pris bégativei^ent , 



<?¥ = — V^iV* +rfy -+-rfV"; . . (il) 

loraqu'aiDSÎ la derniire iatégra\e (4) s'évannuit , en supposant 
la ligae primitive droite, et que l'on compare celle ligne avec 
une aotre infioiment rapprochéCt la loi de la longueur variable 
est «primée par l'équation suivante : 

1 ., „ tùc dy dz ^af <^y d^%' 

=(5-f)^+(,-,')^-H(ç-n^. .(") 

que Ton pent mettre sous la forme 

d'où l'oQ voit que la longueur \ ^jV d'une autre tigae qni 
dill%re infiaimeal peu du rayon rectîligne par sa forme et sa 
position , peut être considérée comme égale ï sa projection sur 
ce rayon. 

n faut observer que, dans quelques cas particuliers, on peut 
rendre la distance de deux lignes moindre qu'une quantité don- 
née, HQS que pour cela leurs Ibtigueura tendent vers l'égalité. 
Ainsi', qo'on subdivise uue droite donnée en un grand nombre 
de parties égales ou inégales, et que sur chacune d'elle^ on cons- 
truise un demi-cercle ; alors la ligne qni enveloppera tontes ces 
petites demi-ci rconféreuces, sera toujotirs peudistan te de ladroite 
et pourra s'en rapprocher autant qu'on voudra , quoique sa lon- 
gueur ne tende pas iidevenirégale Scelle de cette droite, mais 
loit toujours fa l'égard de celle-ci dans uurapportplus grand 
qne l'unité , ^r exemple dans le rapport de r ii 2< Macs les ca» 
Mmblablea sont exclus du raisonnement précédent qui suppose 
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qu'une des lignes se rapproche de la forme de TaDlre, cb mioie 
temps que lear distance mutuelle diminue. 

La loi de la longueur variable d'un rayon rrictiligne condoit 
naturellemeul 6 conclure (ce que l'on peut prouver d'une autre 
manière) que les rayons rectilignes divergeant d'un point dooDJ 
x'; ^ , z' I OU convergeant vers un point donn^ -^ t ^ > > 1 sont 
coupés perpendiculairement par une série de sphères cODcenlri- 
qnes dont l'équation est 

V = const.; (i4) 



ou , plus généralement , que si un faisceau de rayons rectiligoes 
est perpendiculaire !i une surface donDée , ces rayons sont per* 
pendiculaires aussi & une série de surfaces déterminées par l'é- 
quation [t4)i c'est-b-dire , par la condition que la partie d'un 
rayon interceptée entre deux surfaces de la série aura une Ioq- 
giieur constante. D'antres conséquences analogues peuvent 
être déduites de la loi d'une action variable. 

Il peut être utile de s'arrêter davantage au cas des trajectoires 
rectilignes et aux conséquences de la supposition mathémati- 
que d'une communication tumiueuse on visuelle comme étant 
l'effet d'un mouvement de pointa point le long d'une ligne 
droite mathématique ou rayon , avant de passer aux propriëléa 
d'autres trajectoires moins simples, 

Cest une conséquence naturelle de cette supposition que 
d'un point quelconque (A), considéré comme iaitial, on pent 
concevoir la lumière, si elle n'éprouve pas d'ohstac)es , comme 
procédant vers tout autre point (B) considéré comme final , le 
long d'un rayon déterminé ou d'une trajectoirs linéaire : sa 
direction étant droite , elle demeure la même quels que soient 
les points limites vers lesquels elle va aboutir; mais sa lon- 
gueur et sa position dépendent de la place des limites et admet- 
tent des variétés infinies , correspondant aux variétés infinies 
qu'on pent imagine^ dans la manière de lier les points deux il deux. 
De manière que si nous exprimons par une série de âombres les 
places des points iniliaai et finaux; et, par nne autre série, la 
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loagaeur et la position du rayon, les nombres delà dernière s^rie 
doivent, en langage mathdmatiqae, être -fonctions des premiers, 
et pouvoir en être de'dnits^ par certains principes fixes de calcul. 
U est UD problème aisé mais fondamental pour faire cette dé- 
duction ; on peut le résoudre de La manière suivante. 

Bapportons A et B il un ■ij'Stème commun de trois axes rec- 
tangulaires OX, OY, ÔZ divergeant d'une même origine O ; 
désignons les coordonnées positives ou négatives du point finalB, 
vers lequel se dirige la lumiëre , par x, y, z , et représentons 
également les coordonnées correspondantes du point initial A, 
dont émane la lumière, par les lettres x' , y, z', que Vsoit la 
longueur de la ligne droite au rayon AB , et », 0, y les cosinus 
positifs ou négatifs des angles aigus ou obtus que la direction 
de ce rayon forme avec les axes positifs des coordonnées. Le 
problttue consiste alors à déterminer les lois de la dépendance 
fonctionnelle du nombre positif V, et des trois nombres posi- 
tifs ou négatifs a, fi, ^ avec les six nombres positifs ou négatifs 
x,y, ï, j/.j-'jz'j et la solption de ce problème se trouve évi- 
demment dans les formules suivantes : 

V=^^(^-xT-H(^-yr^-(a-s'r; . (i5) ■ 



C'est un corollaire simple mais néanmoins, important de celte 
solution , que les expressions des trois cosinus des .directions 
a, fif y données par les équations (i6), se lient â l'expression de 
,1a longueur V, que donne la formule (i5), de façon qu'pn peut 
écrire 



J'Y jV JV . / . 



<^ étant ici UQe caractéristique de différer M atioo partielle. 
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Noos avoDs aussi 

J-y J'Y J'Y 

«•— — ,(3 = -_-.r=-T7Î * • ('8) 

en diff^rentiant ta fonction Y par rapport aux coordosnéei 
initiales. Comme d'ailleurs les trois cosinus des angles a. &, y 
sont évidemment liés par la relation 

«■+^' + ^ = 1, . . '. , . {19} 



nous voyons que la fonction V satisfait simultanément i cet 
deux équations aux différentielles partielles, du pi-emier ordre , 
etjda second degré. 






N 



les équations (17), (18), (so) recevront bientôt nne extensioa 
considérable ; mais il était bon de les signaler ici parce qn'ellei 
contiennent le germe de la méthode générale pour la recher' 
che des trajectoires de la lumière et des planètes, par les coef 
ficiens différentiels partiels d'une^nciibn caractéristique. Quaot 
aui équations (i^) et (18] qui renferment les coefQciensdn pre- 
mier ordre de la fonction V, c'est-b-dire , dans le cas actuel , de 
la longueur, on peut les considà'er comme les équations dn 
rayon rectiligne qui passe, avec une direction donnée, par on 
point initial ou an point final déterminé : |'ai trouvé des éqna- 
tions analogues pour toutes les autres trajectoires de la tumifere 
et même pour les orbites planétaires sons l'influence de lenrs 
attractions réciproques. 
Quand on met les équations (16] sous la forme 

X— ^=«Y, j'— / = j9V, s-z'=-.yV, . (11) 
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elles donnent éTidemment par la diffërentîation 

dx=adV, tfy = lidV, dz^yd\ , . . . (33) 
et par suite 

d\^ = dx' + dy-i-dz' (a3) : 

le symbole d se rapporte ici à ud chaogemeDt infiniment petit 
du point final 6 , par un mouvemeut le long du rayon prolongé 
jus(]u'ii son extrémité; de manière que les équations (33) peu- 
vent être considérées comme des équations différentielles de ce 
rayon. Elles fournissent les expressions 

<|ai, d'âpre (a3], peuvent prendre la forme 

/rfV JdW d^\ 

''•^7d^'^^J^''"'Jd^'- • • f^'^> 

■; désignant toujours une différentiation partielle, et dV 
étant considérée comme une foDCIÎOD de dx, dy, dz. 

En comparant les expressions ()5)et (17) , on obtient les ré- 
sultats soivans, que nous verrons bientôt être d'une grande 
généralité et que nous étendrons d'une manière analogue ik 
tontes les trajectoires de la lumière , 

rfV JrfV jy ^dV J\ J'dV 

(38) 

Il ne faut pas prendre ces équations comme identiques ; car 
les quantités des premiers membres sont descoefficiens diffé- 
rentiels partieb d'une fonction V, tandis que celles du second 
membre sout les coefficîens d'une autre fonction dV. 

De même, si nous employons , comme précédemment, ta 



JdV 


jy idi 


JV WT 


Jda: • 


<r '^ "'r ' 


Jz ^ &dz ' 
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caractéristique (f pour marquer les changeiaeDs infiniment pe- 
tits provenant d'un changement du point initial A, par un mon- 
vement le long de IVt^ment initial du rayoo fracas aurons les 
équations différentielles 

if V étant, comme plus haut, l'éléraeiil initial pris négati' 
vement, de manière que 

<f V* =<f'*" + rfy + d'z''i . . . . (a8) 

nous avons par I& , 



' M'x' ' ~ ~ ^y ' 



(39) 



et conséquemment , d'apr&s(i8), 

on peut appliquer ï ces résnltals les remarques faites pour les 
équations (26). 

La loi générale de l'action déterminée , en optique , peut 
inaintenaut s'établir comme il suit. 

La quantité optique nommée action, pour toute trajectoire 
lumineuse ayant 1 points de réflexion ou de réfraction subite, et 
ayant par conséquent i A- 1 braocbes , est la somme de i + i 
intégrales séparées, 

jiccion = V = z/dVir) = VC) + V(»î ^ V(3) 

+ .. . + VW + ...+ V('+<), . . (3i) 

don^ chaque terme est déterminé par une équation de la 
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forme 

VM =>J'dVir) =fv{ri |/(^«' ^ dyiry + </s(r)' , [3a) 

le coefEcieot v(r> de IVlémeat de la trajectoire, dans le milieu 
r*^^*, dépeodaDt, dans le cas le plus ^oéral , dea propriété! op- 
Uqaea de ce milieu i- de la position , de la direction et de U 
Goolear de cet ^ment, conformément aux principes découverts 
par l'expérieiice ; desorte que, par exempte, si le r<^°" mi- 
lieu e6t ordinaire , !>('') est l'indei pour ce milieu ; ainsi dS'j) est 
toujours une fonction homogène de première dimension dea 
différent iellea dlrM, dyi"'), t/zCOiqni peut en renfermer aussi Les 
coordonnées non diférentiées JcC''), y^'A, zC} elles-mêmes, et la 
forme générale de sa variation est 

id^HA = ér) ^dx(A -»- t<f\ J'dyi'-) + vi^) Jdzir) 





(33) 


lorsque pour abréger , l'on fait 




j^VM idysi--) j-d\{r) 

et 


(34) 


AM =.KrfiW 4. rfj-W H- dM- . . . 


(36). 



L'homogénéité de dVi') donne aussi 

dVir)^d'-)dx('-) + r{')dj'(r) ^t,{r)dz(r) . . (36). 

Transformons les coordonnées x{') yl') z(0 de la trajectoire 
lumineiise en d'autres 

données par les équations 
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ï étant une constsDte trfes-petite , et 

des fonctions t)e e et des coordoonées xl')^') zM qui ne devien- 
nent pas infinies pour c =o, ni pour un point quelconque de 
la r^*** partie de )b IrajectoH'e , et qui au point de rencontre de 
deux quelconques de ces parties, satisfont à l'équation de la sar- 
"face réfléchissante ou dirimante qui lui correspond, et ■'éva- 
nouissent aux extrémités de la trajectoire ; nous passerons ainsi 
Il une ligne voisine de la trajectoire ltiinine)]se, ayant les mSmes 
extrémités, et les points oh elle se brise sur les mêmes surfaces 
réfléchissantes ou dérimanles: or, d'après la loi de rocfion i^fer- 
mÎHffe, si nous comparons l'intégrale ou la somme V ^ 2 /VVM 
relative !k la trajectoire lumineuse , avec l'intégrale correspon- 
dante Vg de la ligne en question , la difiérence de ces deux inté- 
grales on actions est à la quantité « (en vertu de laquelle l'une 
des lignes diffère derautre)daDS un rapport décroissant brinGni, 
lorsque cette quantité if décroit elle-même à l'infini : de aorte 
que l'équation aux limites est ' 

lim. i(Vg-.V)=o. .... (38) 
ou 

lini.E-(VW — VM) = E/lim.i(rfVM— <iVW)«o,(39) 

Pour développer cette équation , nous avons (33) et (S^) 






tr)\ 



= «H rf|M j- vM d^t -H ..« <;{(') 
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intégrant par partiea , et aecentoant lea symboles gai se rap- 
portent au commencetneot de la r*™ partie de la trajectoire , il 



'-/"<^— ') ■ 

Puisque les valeurs eitrémes et les voleurs relatÏTes aux pointa 
de jonction des autres fonctions arbitraires $, if, Ç, sont assujet- 
ties aux conditions suivantes : 

e'{i)= Oy ,■(')= o, Ç'('>=o , Ê(*+-0= o , ijC+iJ^o, ç(H-i),„o^ i;^3j 



r variant depuis I jusqu'à i; et que de plus, pour chaque valeur 
de rentre les mêmes limites , elle^s doivent satisfaireà lacoudition 

iiMçM-+-nM,M+nWçM = o ... (45) 

nW ^taat chaque demi-normale il la r*™ surface réfléchissante 
on dirîmante au point r*~* d'incidence , et 



^ot les cosinus des angles que n('')fait avec les trois demï-aies 

rectangulaires positifs desx:oordonnëesa:, y, s .■ la loi de l'ac- 

Tom. Vlll. 6 
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tioo dAcrminée (4o) le réduit «ui Ajuatioiu «nivantes : 



/(M-i) — ff(r)« aW nW; /(M-O — T.('-) == aW n("); (/,7) 

aW étant un multiplicateur indéterminé. Les trois équations 
(46) qui doivent avoir lieu en même temps en vertu de ta con- 
dition (36), exptîmenl les changemens (graduels, s'il y en a, d'nn 
rajon, entre ses points de soudaine réQetion et les équations 
( 47) renferment les lais de la réflexion et de la réfraction ordi- 
naire et extraordinaire. Tons ces résultats de la loi connue que 
)'ai désignée sous le nom de loi de Taction déterminée, lôatplei- 
nement confirmés par l'expérience , en donnant une forme con- 
venable aux fonctions dénotées pai' cH, 

Ainsi , dans le cas d'un milieu uniforme, ordinaire on ex- 
traordinaire , la fonction vC') doit être considérée comme indé- 
pendante des coordonnées non différenciées xl''),y(.''), s(''}, et les 
équations différentielles (46) de la r^°" partie de la trajectoire 
lumineuse deviennent simplement 

do('-)=,o, rfTW=0, rf^Meso. (48) 

et donnent par l'intégration 

o<r)^const. , tM= const. , ('<'')=:: const.; (49) 

ces équations expriment le fait connn de la propagation recti- 
ligne de la lumière dans un milieu uniforme , parce que dans 
nn pareil milieu , a('-), r(0, i^'') dépendent simplement de la cou- 
leur et de la direction , mais non des coordonnées de la trajec- 
toire, et sont des fonctionq^e iM, 0f.'i, yH qui ne renferment pas 
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jK''), J'Wi ïW . en fatsaul , pour abréger, 



(5o) 



ds(.r)' *^ rfjM' dsl'-y 

de sorte queat''),,3(''),^('')représenteDt les cosinus de l'inclinaUon 
(constante dans ce cas] d'un élément de la r*"™ partie de la 
conrbe sur les demioes positifs des coordonnées. Les formules 
(46) donnent ainsi les équations différentielles connues de la 
trajectoire décrite par un rayon lumineux qui traverse l'almos- 
pbëre terrestre. 

Quant aui lois d£ la réSeiîoD etde la réfraction de la lumière 
expritnées par les équations (47)1 elles peuvent être comprises 
dans l'ëquation 

(M A<rf'-)+/(OAr('-} + (('-)Ai.M = o. . . (5i) 

à se rapporte ici aux changeraens subits produits par réflexion 
ou par réfraction , et 

(M, t{r),t(r) 

sont les cosinus des inclinaisons sur les demi-axes des coordon- 
nées , d'une ligne arbitraire ((0 qui toucbe la H"» surface réflé- 
chissante ou dirimante , au point r*^' d'incideoGe, de façon que 

* at j' r ■ » ' ' 

Ainsi , par exemple , dans le cas d'un milieu ordinaire , nous 
avons 

»<'■) = (■('■}<(('■). rW = i'MM'-^ cWsscMyW; . (53) 
et Kéquation (5i) peut être mise sous lo forme 

A-.'Wl'WrsO ...... (54), 



>-W = a(-} (M -t- /?('■) (M H- yM (H . . . (55) . 
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(te sorte que la quantité 



qui nechonge pas , est la projection de l'iutlice (■('') anr la tangente 
arbitraire t('-) , cbaqne indice Aant mesuré à partir du point 
d'incidence dans la direction du rayon correspondant; ce 
qui est conforme i la loi de SnelUus, En général, si nons posons 



et 

«rf-î = tM vW, tM = 1^') vW, kM = uir) cW, . (Sj) 

nous pourrons considérer (tM, rW, i'(''), comme les projeetioDS sur 
les axes des coordonnées d'une certaine ligne droite *>{•') , dont 
lalongueiiretla direction dépendront (en vertu de ce qui précède) 
de la forme de la fonction vir) ou dVir), et de la direction et de 
la couleur de l'élément de la trajectoire lumineuse, avant ou 
apr^s l'incidence ; et en faisant 

. (58) 

l'équation (5i) deviendra 

A. *■(>■) cWœo (Sg) 

ce qui exprime que la projection de cette droite cM sur une 
tangente arbitraire (('') meuée & la surface réfléchissante ou di- 
rimante, par le point d'incidence, n'est pas changée après la 
réflexion ou la t;éfractio^ ordinaire ou extraordinaire ; et nous 
donne une formule générale qui satisfait d'une manière cqave- 
nahle & toutes les lois connues des changemens subits d'une 
trajectoire lumineuse. Dans la théorie des ondulations > j'ai 
trouvé que la ligne et'') est réciproque h la vitesse normale de 
propagation de l'onde ; on peut donc appeler ses projections les 
composantes du retardement normal: de sorte que la propriété 
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de dcmeitrer constante dont jouit la ligne c(''}, d'après ce que 
nous nvoDS trouva plus haut , peut s'énoncer , dans le langage 
adopta poarcette théorie, en disant que la composante du 'ret^ai- 
dément normal dans la direction d'une ligne qui touche ea un 
point d'incidence une surface réQécbissante ou dirimante ordi- 
naire ou extraordinaire , ne change pas en vertu de la réflexion 
ou de la réfraction. Ce fut au reste par une autre méthode que 
je parvins primitivement i cet énoncé général-des lois de la 
réflexion etde la réfraction : je fis usage en particulier de mon 
principe de la fonction caractéristique , et d'une autre loi géné- 
rale duDt je vais parler, 

{La suite à ta prochaîne livraison ) 



De la J'arme des surfaces lumineuses produites par réflexion sur 
un miroir sphe'rique qui a un point lumineux à l'un de ses 
Jiiyers approximatifs , et sur Pinlerfe'rence qui a lieu près des 
arêtes de rebroussement de ces surfaces. ( Extrait d'nne lettre 
de M. PonxB de Manchester. ) 

Eii fiiisantdes expériences sur la-formation des miroirs, d'a- 
près ma méthode pour leur donner les figures produites par la 
révolution des sections coniques autour de leurs grands.axes (t), 
je fus conduit h comparer l'effet des nouveaux miroirs à celui- 
produit par des miroirs sphériques semblables, afin d'avoir une 
idée exacte de la bonté de mon nouveau mode de travail. Dans 
quelques-unes de ces comparaisons , où j'avais monté un miroir 
Bphériqiie, d'une large ouverture relativement ï sa dislance 
focale, avec une «impie lentille, comme un microscope ré- 
fIeGtenr,et où je me servai8,aulieu d'un objet réel fixéaufoyer 
du miroir, de l'image produite sur nue petite goutte de mercure 
par la flamme d'une chandelle ; je trouvai que le large cercle 



(1) Vojeile Journal dei teitaeet d'Edimbourg. 
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d'aberration tftait composa d'anneaux alteraitiTement clairs el 
idtBcan. Lonqne Timage du soleil fat lubstitu^e i celle de la 
(Aandelle , l'apparenne était tr^B-briltaDte et trës-belte et ne le 
eédeit en splendeur i aucan des ph^nombnes d'interférence. 

En recherchant la cause de ces anueauK, nous pouvons consi- 
dérer l'image du soleil on de la chandelle i produite par le petit 
globule de mercure, comme un point lumineux «t les Surfaces 
lutniueusea qui en émanent comme sphériques ; aprbs la ré- 
fleiion, ces surfaces prennent noe figure beauconpplus' com- 
pliquée que nom allons examiner. 

Si Qa , Qb (fig. t ) sont deux rayons infiniment voisins l'un de 
l'aulre, émanant dn point lumineux Q; oy , £y leurs dirèctiooi 
après la réflexion , lorsque àm est mené perpendiculairement 
iur Qfr, el bn sur aq, les points a et m appartiendront ^ li 
même surface sphérique; mais an est égal ?i bm et par lit lon- 
que la particule a arrive en n, la parlicule m arrive en 6 ( je 
continuerai % me servir de la théorie qui suppose que U lu- 
mière est nue matière émise, parce que, pour dès raisons que j'ai 
fait connaître ailleurs, je la crois plutôt la vraie théorie que celle 
des ondulations) la direction des rayons sera toujours normale 
à la surface réQe'chie : le point d'intersection en q sera ainsi le 
centre de courbure de cette surface pour les particules 6 et n 
dans tous les points de leurs trajectoires après la réflexion; 
mais le point q est sur la caustique , cette courbe est évidem- 
ment la développée des surfaces lumineuses à toutes les dis- 
tances du miroir. Ceci est une considération importante, car 
lorsque nous connaissons la forme de la caustique , qui est con- 
stante pour chaque position du point Q, nous pouvons aisément 
trouver d'une manière géométrique la forme de la courbe tumi- 
neuse pour chaque position ou succession de position. U j aura 
toujours une arête de rebroussement où la courbe lumineuse tou- 
che ta caustique; les côtes convexes sont, comme on peut le voir 
par la fig. 2 gtf , ey , tournés l'un vers l'autre. Considérant le 
fffoblème dans les trois dimensions , nous dirons plus générale- 
ment qu'il ya toujours une arête de rebroussement ob lasurface 
lumineuse touche la surface caustique. 
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Nous pouvons parvenir à la même conclasion au moyen de 
la propriété connue des cata-caustiqaes , que la longaear d'un 
des arcs est ^gale il la différence entre la longueur des deoi 
rayons extrêmes formant cet arc, comptés de l'origine lumineuse ■ 
aui points de tangence de l'arc et de la caustique. Ceci peut 
are facilement vu d'après la Gg. i. Pour connaître la dis- 
tance variable Qb +bq^p, la distance ^q, de l'intersea- 
lion de trois rayons consécutifs inlînement voisins est visible- 
ment la différentielle dt f, mais qq, est aussi la différentielle de 
l'arc de la caustique , et nommant j cet arc , nous devons avoir 
fdf^ — J'ds, L'origine de la caustique est au foyer princi- 
pal F. De \k p 3=c — s lorsque c k la distance QA + AF. Il 
suit de cette propriété que la dislance Qa -i- aq, — q;e{ fig. s. ) 
est toujours égale il la distance Q( + (^ au point de rebrousse- 
ment pour la portion inférieure de la courbe et Qnf + dq^ 4- 
q» q égale à Q& -4- A^ pour la portion supérieure, lorsque eqg ' 
est développante de la caustique 9^^,. 

La courbe, formée par la section de la surface lumineuse, peut 
rarement être exprimée par une équation algébrique suffisam- 
ment simple pour être de quelque utilité dans ces reclierches ; 
ily a cependant un cas important oii nous pouvons avoir une 
appnnimatian. Lorsque les ouvertures des lentilles ou miroirs 
sont étroites, l'approximation est assez forte pour qu'on puisse 
dire que l'aberration longitudinale varie comme le carré de 
l'ouverture : exprimant cette condition par les différentielles des 
coordonnées de la caustique ( voyez V Optique de Coddi'ngton , 
page a3t , édition de 1839 ) et intégrant , nous obtenons comme 
solution particulière de l'équation primitive , l'équation d'une 
parabole semi-cubtque, qui est donc approximativement la forme 
de toute caustique, qui a lieu lorsque l'ouverture est très- 
petite. Mais, dans le cas delà lumière réfléchie que nous con- 
sidérons, la courbe lumineuse est, dans toutes les situations, une 
développante de la caustique, qui étant finalement une parabole 
lemi-cnbiqae , la portion centrale de la courbe lumineuse doit 
être dans une de ses positions , k peu près une parabole ordi- 
naire. L'équation de la caustique étant approximativement : 
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après avoir ti-oavtf la valeor de la partie constante de cette 
ezjwession ponr tous les miroirs et positions du point lumineux , 
nous pouvons facilement troover ta position et la forme de la 
parabole conique qui en est la développante, et les positions si- 
multanées relatives des particules lumineuses sur les norma- 
les il toutes les distances désirables ( i ) peuvent être assignées. 

En se servant d'un petit globule de mercure afin de former 
un point lumineux , il y aura une aberration de $a figure spbé- 
rique , et l'aberration totale est rigoureusement l'effet des deux 
aberrations opposées; l'erreur qu'on fait, en considérant l'image 
du soleil sur un ti^ès-petit globule comme un point lumineux , 
est très-faible et peut élre négligée dans les expériences ordî- 

. ntHres. 

Ponr revenir & l'expérieDce mentionnée au commencement 
de cet article, si nous prenons la position de la surface lumi- 
neuse pour laquelle les rayons réfléchis du bord du miroir cou- 
pent l'axe , nous aurons une 6gure produite par Ja révolution 
de JH &g. 3 , et c'est la meilleure position dans laquelle nous 
puissions voir l'eSèt de l'interférence dans le microscope , en 
plaçant ce point au fojer de l'oculaire. Nous évitons alors l'effet 
de la diffraction qui est concentrée près du point/*. Lès bran- 
ches postérieures et antérieures de la courbe étant très-i-appro- 
chées vers le point r, doivent produire une ïnterférenpe, et for- 
mer , dans le cas général , autour de l'axe du miroir, des an- 
neaux dont celui placé extérieurement sera le plus large, parce 
que la dislance des branches y est moindre que vers l'intérieur. 
C'est ce qui a lieu en effet. L'expérience nous montre aussi que 

. ces anneaux, d'abord alternativement brillans et sombres , finis- 
sent par devenir trop faibles et par être trop affectés du mê- 
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lange des couleurs pour demeurer perceptibles. Il est uoe cir- 
coDstaoce daus laquelle l'interféreoce produit un effet assez dif- 
férent de celui auquel mènerait b théorie des ondulatioDS. Il 
est facile de voir que les rayons dont est formé le bord extérieur 
de l'anneau extérieur au point r, auront parcooru des distances 
égales et doivent produire une ondulation d'une intensité don- 
ble ;à partir de ce bord la lumièi-e doit passer graduelleraeiit b 
une obscurité complète , l'on trouve néanmoins que la partie la 
plua brillante de l'anneau extérieur n'est passur le bord extrême, 
mais à l'intérieur et plus près du bord interne que du bord 
externe ; et que de plus l^obscurcissement du bord externe jus- 
qu'au noir est parfaitement graduel. 

Tel est le résultat qui devrait avoif lieu si les rayons de lu- 
mière arrivant sur la même Iryectoire eu juxta-positioD . d^lmi- 
saieut par l'interférence leurs effets lumineux réciproques au lieo 
de les augmenter. J'ai déjà montré ailleurs que ce résultat est 
d'accord avec la tbéorie de l'émission , et qu'il est appuyé sur 
plusieurs expériences, Ily a une objection sur la nature de cette 
expA-ience qui peut être tirée de la théorie' des ondulations , 
savoir, que comme les ondulations aaraient une arête de 
rebroussement tout le long de la^ surface caustique, nous ne 
croyons pas bieu quel peut être l'effet de la propagation des 
monvemeus vibratoires prfes de cette arête. Je répondrai ^ cela 
que , bien qu'une légère propagation de mouvement des parti- 
cales vibrantes du prétendu éther puisse avoir affecté le bord 
extrême , il ne se fait pas d'interférence avec les anneaux som- 
bres de l'intérieur qui sont remarquablement noirs et bien 
terminas. 

L'obscurcisse meut graduel du bord de l'anneau extérieur est 
visiblement coloré de pourpre dont on peut difficilement rendre 
compte dans la théorie des ondulations , et fournit , il me sem- 
ble , an argument décisif contre elle. Mais c'est ce qui doit 
arriver dans le cas oii cet anneau est considéré comme com- 
mençant à la partie sombre do bord extrême et s'étendant jus- 
qu'à la partie claire, parce que les intervalles des surfaces lumi- 
neuses étant les plus petits pour la lumière violette, l'effet de 
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rioterfërence par la jasia-posilion d^crotlra plus rapidement 
que pour d'antres couleurs et, par là, la teinte pourpre pr^> 
dominera , comme cela est sen3Îl)le en effet. 

ËD estima'nt l'intensité de la clart^prfes d'une caustiqae , la 
question doit plutôt être traitée comme appartenant h l'opti- 
que physique qu'à l'optique mathématique, car il n'est pas dif- 
ficile de voir par la fig. 2, que, pour chaque point lumioeui, il y 
a une série de bandes claires et sombres suirant !t peu pr^s la 
direction de la cata-caustique. 

Dans le peu d'essais que j'ai faits pour produire avec une len- 
tille le même effet qu'avec un miroir , je n'a! pas réussi. Je suis 
cependant parvenu , par une autre marcbe , à produire par la 
réfraction une apparence parfaitement identique. Ayant place 
du baume de Canada fortement coloré au moyen de la matière 
colorante de la racine A'alkanet entre deux verres plans , il se 
trouva qu'il y eut une large bulle d'air près du bord. En regar- 
dant à travers cette bulle , placée prfes de l'œil , vers un poiot 
lumineux, je reconnus l'apparence d'anneaux comme dans les 
miroirs et extrêmement bien terminés. Ceci est certainement a ii 
CBS d'aberration produite par une réfraction irrégulière. Je n*ai 
cependant pas pu réussir Si imiter ceci au moyen de lentilles. 

Il n'y aura pas dedifficultéàdiscernerla différence entre les. 
phénomènes que j-'ai décrits et ceux de diffraction, pour lespef- 
. sonnes qui auront vu une seule fois tes premiers ; l'intensité de 
la lumière dans les surfaces lumineuses est à peu près égale; les 
anneaux sombres ont dans leur centre une p'artie parfaitement 
noire, qui les distingue très-bien des anneaux faibles ou des 
bandes produites par la diffraction. 

SmedlejBall, prèBdeMancheit«r, le 3 décembre j833. 
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Reckereket tar let de^-éa tuixetaifi dé force magn^ti^ue qu'une 
aiguille (Tacier reçoit pendant Us frictions multiples qui ser- 
vent à Faimànter; par A, Quetclet. ( extrait des Annalesde 
Phytiqutetdc CAùnie, juillet i833.] 

I. De robjet de ce Mémoire. ' 

Des recherebes oettibreaMS' ont (té faites à diffifrerrtei épo* 
(jtiei mr FBitiMntatkiii des aiguilles et des balreaui d'acier; 
qQd<{tieB-utias sioDt dues à dés physiciens célèbres. Cependanti 
malgré les savons écrits publiés sur cette matière , plusieurs 
foeslions restent encore b résoudre. Il en est une particulière- 
ment qni m'avait arrêté dans une qérie de recbecehes que j'avais 
entreprises sur le magnétisme terrestre ; j'en cherchai vaioe- 
ment la solution , soit dans les traités de physique , soit dans 
le» ouvl-ages -qui concernent spécialement l'aimantation. Cette 
question , qui a pour t^jel la détermination des degrés succes- 
sifs de force qu'une aiguille d'acier reçoit pendant les Frictions 
multiples qui servent à l'aimanter, me parut assez intéressante 
pour me déterminera essayer de la résoudre par des expérien- 
ces directes. 

Coulomb avait fait connaître , par des recherches très-délica- 
tes , les différens degrés de force que présente dans toute sa 
longueur une aiguille après l'aimantation ; il pouvait être cu- 
rieux de rechercher ce qui se passe pendant l'aimantation 
même , de manière ^ eonnattre la force magnétique d'nn 
point déterminé d'une aiguille après an nombre donné dé fric- 
tions. 

La solution de la question que |e viens d'énoncer et qui fait 
l'objet de ce Mémoire, m'a présenté de nom bren ses difficultés 
tant daus la partie expérimentale que dans la recherche d'une 
formule qui pût exprimer fidèlement toutes les circonstances 
des observations. Il est bien difficile , en effet , que les frictions 
soient toujours parfaitement égales dans tout le cours des expé- 
riences et qu'on puisse éviter toutes les causes d'erreur. Ce» 
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recherches m'ont conduit à quelques autres résultats que \e 
crois intéressans pour la théorie du magnétisme en général , et 
que je ferai connaître successivement. 

La plupart de mes expériences ont^té faites depuis plusieurs 
années; et même, en i83o,eo- passant par Paris pour me ren- 
dre en Italie , j'en communiquai les principaux résultats & 
M. Araçf), Gel illustre physicien voulut bien en faire part & 
l'Académie des Sciences , dans la séance du 12 juillet. Je sentais 
néanmoins le besoin de revenir sur les observations de détail , 
et de confirmer encore quelques résultats par des expériences 
nouvelles. C'est l'ensemble de ce travail que je présente dans 
ce Mémoire. Dans le cours de mes premières observations , je 
ne m'étais occupé que de l'aimantation d'aiguilles d'acier de 
forme cylindrique et de 6 k 7 centimètres de longueur, sem- 
blables à celles dont les voyageurs se servent ordinairement 
pour la détermination du magnétisme terrestre. Je i^i'aperçus 
bientôt que cette forme convenait peu pour arriver au but que 
je me proposais d'atteindre. Je substituai donc St ces aiguilles 
des barreaux parallélipipédiques de différentes grandeurs ,dont 
les faces planes permettaient de faire les frictions avec plus de 
régularité. 

La méthode d'aimantation que j'ai adoptée est celle du contact 
séparé ; les deux barreaux glissans étaient inclinés sous un angle 
de dix degrés environ ; les frictions avaient lieu en partant du 
milieu et en allant vers les extrémités de l'aiguille \ aimanter. 
Toutefois, cette aiguille n'était point placée, entre' d'autres 
barreaux aimantés de crainte que le plus léger frottement sur les 
barreaux ne troublât son état magnétique. 

Pour mesurer la force de l'aiguille après chaque friction , 
j'observais la durée de cent oscillations horizontales en la pla- 
int dans une petite chappe de papier suspendue è un fil de 
soie d'un décimètre de longueur environ et tel qu'il sort du 
cocon (1). J'avais aussi pris les précautions nécessaires pour 
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éviter les agitations de l'air, la torsion dn fît', etc. Enfin, je 
me suis servi successivement pour compter le temps de deux 
chronomëtres de Motineux. 

Les expériences ont eu lieu dans une grande chambre dont 
la température était h peu près conslante ; je n'ai donc point eu 
de corrections & faire de ce chef. Quant au fer qui pouvait se 
trouver dans la chambre, il devait, & la vérité, modifier la 
direction et l'intensité de l'action magnétique exercée par le 
globe, mais en ne le changeant pas de place et en ayant soin 
qu'il fïit toujours \ dislance assez grande pour ne pas faire 
varier sensiblement , pendant les expériences , la résultante de 
toutes les forces qui agissaient sur l'aiguille , mes résultats ont 
pu êtrt pris avec sâreté , puisque je n'avais d'ailleurs en vue 
que de déterminer les intensités relatives des forces que prenait 
l'aiguille pendant l'aimantation. 

Cela posé, j'ai donné successivement h l'aiguille jusqu'^ 3o 
doubles frictions; et, il chaque double friction, j'observais la 
force qae l'aiguille avait acquise ; ^ cet effet , je complais à 
plusieurs reprises le nombre des secondes qu'elle employait 11 
faire cent oscillations horizontales , en partant d'une même 
amplitude , et j'en déduisais la valeur moyenne pour dix oscilla- 
tions. Les intensités étaient alors, comme on sait, 'en raison in- 
verse des carrés de ces temps. 

II. De la déierminatioa âes accroissement d'iniensite' magné- 
liyue que reçoit tuccetsivement une aiguille pendant Cai' 
mantation. 

....La relation qui existe entre l'intensité totale 1 que peut 
prendre une aiguille ou un barreau , et la force ( reçue après un 
nombre x de doubles frictions , peut se mettre sous la forme 
suivante i 
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équation dans laquelle ftattt sont deax constantes qui dépen- 
dent de la force de coertion de l'aiguille, de sa forme, Aesa 
grandeur, de son poids, etc., en même temps qaedela force 
' des ban-eaux glisaans. 

On conçoit que /i est essentiellement ode fraction , et que la 
courbe a une assjmptote dont elle approche d'autant plus qae 
ardevientplui grand. La distance de cette asBjmptoteîi l'aie dei 
abscisses auquel elle est parallèle est égale i I. D'une autre part, 
la courbe coupe son aie des abscisses, et l'intensitd estnalle 
quand x^o. De sorte que la courbe part de l'origine mêmï, 
si l'aiguille n'a pas d'aimantation préalable ; e( elle coupe l'aie 
des X dans la région négative ou positive, selon que l'aiguille 
était d^à aimantée dans le sens de l'aimantation qai va s'opérer, 
DU dans un sens contraire. 

Il se présente cependant ici une difficulté qu'il importe dt 
lever avant tout ; si l'aiguille était déjà aimantée dans le HU 
que l'on se propose de continuer , il suffirait de chercher le 
nombre de frictions auquel correspond cette force iaitiale, et 
d'en tenir compte dans le reste du calcul. Ainsi, je supposequc 
la force déjii acquise réponde ï un nombre c de frictions, w 
continuera l'opération et le calcul en posant 
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X désignant le nombre des frictions ultérieures qu'on se propose- 
rait de donner. 

Mais si le magnétisme acquis était de nature différente à celle 
du magnétisme qu'on se propose de donner à l'aiguille, il fau- 
drait regarder l'opération comme se composant de deux parties 
distinctes, l'une devant détruire préalablement le luagoélisme 
acquis, et l'autre devant donner a l'aiguille, en partant de 
l'état zéro, un magnétisme de nature opposée, Or, tant que les 
pôles ne seraient pas renversés par l'aimantation , l'eiposaut 
aurait le signe négatif. La formule exprimerait celte douUe 
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circoBstaoce de la manière sairaote : • 
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en observant que la différeDce de :i: et dec doit toujours être 
prise positivement entre les parenthèses. 

Od a donc dans IVquation ,' sous la forme la plus g^o^rale , 
qnalre constantes avec i et x, de sorte qn'il suffira de quatre 
obserralions pour de'Ierminer entiËrement la courbe , et de trois 
séutement' quand l'aiguille nVtait paS aimantée primitivement 
ou quand on connaît dé)i sa force. 

Je vais montrer maintenant, par un eiemple , l'emploi de la 
formule précédente , et je prendrai de préférence la première 
série d'expériences que j'ai faites, quand je me suis livré aux 
recherches qui font l'objet de ce Me'moire. 

L'aiguille employée était de forme c^rliodrique et présentait h 
sea«xlrémités deux pointes coniques d'une hauteur i peu près 
égale au rayon de la basé . La longueur totale était de 64,5 mil- 
limètres et le poids de 544^ milligrammes. 

Les barreaux qui servaient ^l'aîmaDtation, étaient d'acier an- 
glais et avaient la forme de paralléh'pipfedes. Ils avaient exacte- 
ment la même longueur ( i53 millimët. ) et les deux autres 
dimensions différaient très-peu ; de sorte que l'un des barreaux 
pesait 66175 milligrammes et l'autre 853oo. Le premier qui 
présentait quelques petites taches de rouille , faisait dix oscîDa- 
lions eu 90" et le second en 86", 56. En déterminant le moment 
statique de ces deux barreaux par la formule connue 

on trouve aa34* * milligrammes pour le second barreau et 
3088,3 pour le premier , c'est-à-dire que la force était la même 
que celle qu'auraient exercée les poids précédeiis suspendus h 
des bras de levier de 1 millimètre. Ces barreaux destinés h 
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opérer le renversement des pôles d'une aiguille d*iDdinusoti 
construite dans les ateliers de M M. Troughton et Simnu , m'ont 
servi géoëralement dans la plupart des expëriences dont j'aurai 
à parler. 

On pourra d'abord , si l'on ne veut qu'une simple approiima- 
tioa , faire I = i o , puisque , après 3o frictions , rintensïté de 
l'aiguille était 9.675. De plus , pour déterminer ^, on se servira 
du nombre 2,666 représentant la force mag^e'tiqae obtenue par 
la première friction , et on fera xi^i et c k: o , en négligeant 
la très faible intensité magnétique qu'avait l'aiguille avant l'ei- 
périence , intensité qui n'était représentée que par o,o44 ! o" 
aura 

a,666 = 10 ( I — ^) , 
d'ob l'on déduit 

M = o,;335; 

pour déterminer a , nous pourrons nous servir des valeur don- 
nées par l'une quelconque des autres observations , et les porter 
dans l'éqnation 



( '\ 



Gommé alors on se donne i eX x, il sera très-facile d'en dé- 
duire la valeur de a. On voit que nous n'avons fait concourir 
alors que trois observations à la détermination de la courbe des 
intensités. Il est évident que les nombres de l'équation varient 
avec les observations que l'on fait concourir à leur détermina- 
tion. En prenant l'équation suivante , h la formation de laquelle 
j'ai fait concourir plusieurs observations, 

/ 0,663743 \ 

/=ro(.-o.75a3^ ) 

on parvient aux résultats consignés dans le tableau ci-joint. Les 
intensités sont calculées non dans leur valeur absolue mais 
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d'aitf maniëre relative etien preuAnt ponrunitéla f«rae^t/ani 

rait l'aiguille si elle empirait loo seooddetde toinpa k Taird 
looacillatioos. 
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Les diffërcQcei, comme l'on voit, exceplé la première et la 
sixième , pe dépassent pas une seconde ; et la manière dont elles 
se succèdent, quant aux signes , semble montrer qu'elles pro- 
TÎeoneDt moins de la formule que des circonstances qui ont 
accompagné t'aimaulation ou l'obserTation de l'inteusité. Ces ré- 
sultats pourront paraître satisfaisans , si l'on observe que l'expé* 
rience se prolonge pendant toute uue journée , que l'observa- 
tion de la dui'éedes oscillations comporte ses erreurs , çt que 
l'aimantation surtout expose à des différences assez considéra- 
bles, car deux frictions sont rarement faites exactement dans 
les mêmes circonstances, et nous verrons bi.entQt qu'une seule 
friction suffît en général pour produire un renversement de 
pôles daos une aiguille même fortement aimantée. D'ailleurs 
une aimantation défectueuse influe nécessairement sur tous les 
résultats fiubséquens j ou pourrait du reste , par femploi de ta 
méthode des moindres carrés , trouver des constantes qui fe- 
raient accorder mieux encore les résultats du calcul avec ceux 
de l'expérience- 

(Divers tableaux numériques viennent confirmer encore l'ac- 
Tom. nu. 7 
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cord de la fîonnale vrec l^s rtfsnhits de l'exp^ence. Le rtité 

du m^Boire Mmpmid les cbapîtres «aÏTttm : 

JII Examen particulier du cas du reuveraenient des pAla 
d'une aiguille ou d'un barreau qa'ou aimante. 

IV Des relations qui eiistent eotre la force des barreaax qu'on 
aimante et celle des barreaux quj lerreat il l'aûnantation. 

V Sur la possibilité de prévoir le résultat de l'aimantation 
avec le moins d'obiervattons possibles. 

Nous nous borneroQs à présenter ici les conclusions qui réiuU 
tent de l'ensemble de ce travail.) 

■ ■ Quand oa aimante k saturatioD par la méthode ^u contact 
séparé, une aiguille ou un barreau qui n'avait pmnt encore 
reçuVaîmantatibn, la force magnétique acquise est un maximum 
par rapport anx forces qu'on pourrait donner h cette mén» 
aiguille ouà ce m£roe barreau par de» renversemens subséqucoi 
des pôles. 

3« La force magnétique que peut acquérir l'aiguille devient 
plus faible h mesure que les renversemèus de pâles se nul- 
tiplient. 

Les séries de frictions qiii tendent à ramener les pôles dsni 
leur état primitifsont plus efficaces que les autres. 
' 3" Cette différence entre les forces qu'acquiert raiguttte, aprts 
tes renversemens successifs des pôles , va continuellement eit 
s'affaiblissent et converge vers une limite. 

Elle dépend en général de la grandeur de l'aiguille par rap* 
pcH-t Ik celte des barreaux glissans , ainsi que de sa force de 
coertîon. 

4* On ne donne point k une aiguille toute la force magnéti- 
que qu'elle peut acquérir, si les frictions n'ont pas lien sur 
toute sa surface ; ceci devient surtout sensible dans le renver^ 
sèment des pôles. 

5° Les'barreaux glissans donnent , toutes choses égnleslani 
barreaux de même dimension qu'eux, une force magnétique 
égale h celle qu'ils possèdent, et dans les barreaux de dimen- 
sion différente, les forces acquises sont comme les cubes des 
dimensions homologues. 
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La dernière partie de cet ^Doncé est établie depaia long-temps 
par les expériences de Coulomb. , , . ~ 

6* Quand on frictionne- des barreaux aimaàtea'ayec d'autres 
barreaux plus faibles qu'eut , la force des premiers diminue an 
lien d'augmenter , et il paraît que la force deviendrait celle que 
ta derniers barreftus seraient ' susceptibles de dunaer aux. pre- 
iiien.parraioiantation dire6tew.' : > . < . - 1. 

^*L» relsatlon qui éiiste'efatre les fbtces que reçàif une ai- 
gvilleou un barreau par dés IHctioDs' successites et 1^ nonibi^ 
de CM frictiôtis peut être expi-iroée par bne fortnnle exponen- 
tidle contenant Inois'cqnslaateB. 

Cne seule de ces ;trois constantes parait cKanger de vaUur 
arec la grandeur des barreaox qu'on aimante > dti moin» tant 
4Deces barrcBui bonserrent une grandeurqnî p'eiùëde pas celle 
^éetbarreauS gUisans, et qu'ils sontde métne ({uatité d'acier'. 
' Ainsi Ton coquait d'avance les degrés Hicoessifs de force que 
va prendre an barvtiau k chaque friction , » l'on a déterminé 
préalablement la toi de ces éccrtHSseroens , pour les mêmes bar- 
reaux glissans ; et pour un autre barreau quelcoaqoe qui dort 
servir de module. Si le bàrl'cau qu'on frictionne avait un com- 
ttencement d'aimaptatioo , il faudrait calculer d'abord le nom- 
bre de frictions auxquelles correspond cette farce ,' afin de pou- 
voir assigner le rang des frictions subséquentes et la grandeur 
des forces magnétiques correspondantes. 

8* Quand les:barreaox glissans sont plus grands que le bar- 
raan qu'on aimuite , dËS' la première friqtion complète j la fqrcë 
du magnétisme est ^ très peu prës moitié de la force qu'aura le 
barreau aimanté dans son état définitif. 

Après la douzième friction complète, la force magnéitque 
diffère peu de celle que les barreaux glissans peuvent commu- 
niquer. 
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Photomètre*, par MM. Db MiiiTM , Qonn.n et \vjiaa{4K- 
nalet de Physique et de Chimie, At Poggendorf, d>9;i833). 

Lb pfaotomtftrie , cette partie importante de l'optique, de li- 
quelle su fond toutes les recherches en rapport avec le* noin* 
breuiph^Domènesdel'infleiîon, delDr^ractioDideTabsorptioa 
et de la poUriHatioD , ont à attendre leurs appréciations numéri- 
ques (i] , la pholomArie, disona-uoua , a été depuis quelqae 
tempi l'objet de plusieurs recherches , que nous nous boruenni 
'ici ^ faire connaître aucciuctement, bien qu'elles aient dlé diri- 
gées en partie vers des buts spéciaux. 

Afin de comparer l'éclat des corps célestes (3) , le comh 
.DèMaiitre, de S*-Pétérsbo«rg , a inventé l'iDstrument doat 
l'on voit une coupe dans la 6g. 3. planche 1.' Il consiste eu Aeai 
prismes: l'un de verre Uanc, et l'autre, qui est ombre dans la fi- 
gure, de verre bleu. Vers la base de la coupe transversale, l'épaii- 
Selir ca du prisme blanc est de ■ pouce 8 lignes ; et l'angle aigu , 
4 dans le blancetcdauislebleu, est de ii degrés. Ils sont dispo- 
sés l'un sur l'autre de manière à former un parallélipipède;par 
«e moyen , l'on voit les objets dans leurs véritables directioDS. 
-^fsque l'on s'en sert. Ton amène la partie mince bd du prisme 
blanc devant l'objectif d'un télescope, et l'on fait glisser le 
-priime bleu jusqu'à ce que l'on trouve une épaisseur à travers 
laquelle l'éclat du corps céleste le plus brillant soit égal à celui 



(1) Daiu (ou* 1m phénomènei eoeore ri compliqua cjiie la lumière po- 
lariaee préiente àkot le* criilaui quand on l'analiie au mojen d'une lonr- 
tourmatine, l'explicaliou revient toujaun h déterminer l'inlennlé det 
rayoni coloréi simplei de la lumièr'e blanehe pour chaque point du ditinp 
de la Tirion. P. 

(a) fFoUaëUm te proposait le mène but dam sa meUiode décrite dan* j 
MI annaletit Tol. xti, fa%. 32S. P. | 
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du corps |e moins brillant. TJne ^helle , muaie d'un micromè- 
tre , donne le point ob cette égalité a lien. 

M. Çuetelet, dé Bniielles , ^«t servi d'un instrument sem- 
tiltbie dans son principe ; il ne diffère du précédent qu'en ce 
que les deoE prismes sont de verre coloré de même espace. Les 
mesures sont aussi obtenues an moyen de l'épaisseur du paral- 
lélipipède , qu'on fait facilement varier au moyen d'une vis mi- 
crométrique qui fait glisser, d'un mouvement doux, les deux 
prismes l'un sur l'autre. Le défaut de cet instrument est le 
m^me qne celui du précédent, & cause de l'impossibilité de tron- 
ver UD verre qui ait la même qualité et la même teinte dans 
tonte son étendue. Pour cette raison, M, Qaetelet Vk rejeté t^ 
construit le suivant. 

La construction de ce nouveau photom^re repose sur la dimi- 
nution que lalumiëre subit par des réflexions répétées- On le voit 
dessiné dans la fig. 4i planche I, au quart de sa grandeur nata>- 
relie. Il consiste en deni parties : l'une A sert pour un nombre 
de réflexions pair ; l'autre B pour un nombre impair. Afin que 
la lumière subisse un nombre de réflexions pair, les deux fiices 
de la plaque de verre a,a',a" ,a"' , doivent être parallèles ; l'une 
de ces faces doit être munie du triangle étamé h'h'h' , et l'autre 
d'un triangle semblable bhh. Les denx triangles sont rectan- 
gles, de même grandeur, situés dans la même direction ; ils ne se 
convrent cependant pas si l'on regarde le verre perpendiculaire- 
ment , mais sont disposés de manière que les cotés de celui 
dé dessous dépassent ceux de celui de dessus, comme on le 
voit par la figure. Pour les réQexions impaires, l'onse sert de la 
partie B, formée comme la précédente de deux triangles rectan- 
gles étamés, appliqués sur les deux fsces, avec la différence que 
le triangle de dessous est plus grand que celui de dessus, et 
qu'il est disposé de manière que ses trois câtés le dépassent, 
comme il est indiqué dans la figure. 

Supposons qu'un rayon lumineux traverse la plaque et vienne 
tomber sur la bande étamée y<3>'c du triangle tourné vers 
l'œil de l'observateur , il sera réOéchi vers le triangle bhb, et 
apr^ y avoîi' subi une seconde réflexion , il sortira par la bande 
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U'cfr; la m^me chose arrÏTera après quatre, aiz au unplusgraad 
nombre de réflesiotu d'ordre pair. On oogmeote £e nombre eo 
fusant tomhQr Je rayonplus versla base da triai) gle, h'oa tcM*e 
i)|ciUme£>t If nombre des rëileiions en faisant aller l'œil dd 
«Ofimetii la twsecJu tri^Sf^e, eten compUntle noi^rede fois 
que la partie M'cJidu' tFÏai^sle'Siipéneurïejrépèle sur le trian- 
gle inférieur» L«S lignes de B^p^ratioo de ces iiAsges sont ti^ 
distinctes.. 

> Pourdei r^fleiiooien nombre ii> pair, l'on se sert de la par- 
tiel. On laisse tombf rie rayon de latsib^sur une des partiel 
•aillantes du gr^nd triangle* etuOnirobseive à sa «ortie sur 
J'autre partie. . - 

MAf. Quetelet et Plateau (i) ont fait quelques fecberdia 
avec cet instruraeql étant trouvé des résultats coacordaos ; ib 
ont TU que, pour éteindre la lumière du soleil, il fallait a8 iag 
réflexions et que l'erreur ne pouvait pas dépasser une ea 
deux réflexions. La lumière de* étoiles de première grandeur ett 
éteinte après 30 réflexions. 

Cet instrument n'est cependant pas non plus sans défaol^ lé 
.«ecne,sitnéentre les deux miroirs,, absorbe une partie des rayons 
d'autant ploi grande , que les réflexions sont plus nombreuses^ 
ce serait cependant peu de chose si l'on voulait en tenir compte. 
Afin d'éviter cet inçoDvénient , les auteurs ont proposé de met- 
tre de côté la plaque de verre et de laisser les deux triangles 
réflecteuriS à nu dans la même disposition. Ils ne se dissimolent 
jUS cependant que cette disposition ne soit défectueuse; la lu- 
mière, d'après ce que Brewtter a dit, se colorant après [dn- 
sieors réflexions pur le métal (2). 

(i) Connu par ta btéreMimi travaux lurdea illuaioni d'optiqae (g aon. 
V(d.ix,pag. 308); travail qni fut reprit eniuite par TS. Faraday aoiu oBt 
autre forme (sdh.voI. un, pag. SOI) et a condaitM. le jnotatear Slam^tr 
l Vienne à la découverte de lei diaquci itraboscopîquei qui sont li re'pan- 
du» aujourd'hui. P. 

(1) Même lorsque la réfleiion alieuaur des verrei non colora, U lumière 
blanche se trouve toujoura cotdréc, inile'pendammcnt de l'abtorption et de 
l'interférence. A purtic de l'incidence parpoodkalaire iaaqn'â l'angle de 
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. Ce o'cft pas la pcreiAifere foi* que l'oa se sert d« réOexiûBa 
rtf|làées pour Peindre liihiinArB.-IU|it£n i8i5, £j«wtCer, daéi 
Im 2yaniactioru- de la SDci^të roy«le d'Edindwurgàdtfcritan 
ùutrumeBt qui ,.l»ien qu'il u'a il été appliqué par. sOn aulnu' 
qa'à veiOfiAteT les verres cidorés daot lei otuervatioDS anrlc 
aolcU, (i] reu^mUe doua m coaitmctioii à rinitnunént.de 
if. Quetelet. Od I9 voit dadi Id figure S , pi. t. 

AB est une grosw plaque de verre , et si l'on n'aTaît pas de 
verre d'épaissenr suffisante, l'on pourrait attadier plusieurs pla- 
■qoes ensemble an mojen du baume de Canada. Les faces supé- 
rieure et inférieure de celte plaque, ou système de plaques, doi^ 

lent être parallàlea> Le rayon incident la est ici aâàibli par ià 



plua grande polariutioD de* njoni roiigei, cm rayona violets lont re'flé- 
chù en plue grand nombre. Depuis l'angle de plus grande polarisation 
dea rayons Tiolets jusqu'ï Hncrdence parallèle, ce «ont las rayons rougM 
i]DÎ «ont rdlei^ii en plus grand nombre. Entre cea denx sngles de polS' 
riution, il 7 a une inciBence pour laquelle le rapport primitif entre las 
njrotu violet» et rOugea'n'eat pas. changé par la refieiion, o'eit pour ce 
^ntif que les rajons du milieu du spectre ne sont paa réfléchis en nomlife 
convenable pour que la lumière puisse ^raltre entièrement blanche. Tout 
ceci est une suite ne'cessaire de la formule de Frttnel pour la lumière 
r^échie. 

fang.'C— ^'') ■ 8iD.'(i— r) 
tBng.*(i'-«-i') sin.* (l'-i-i') ' 

Dans laquelle , comme on peut le voir dans ces annaïii, { 100, pag. iixii, 
i désigne l'angle dlnddence, et f l'angle de refraction • l'on peut connaître 
ee dernier d'aprè* la valeur dn premier et d'après le rapport de rëfnetiaB 
js, carona: un. i' = tt*ini. P. ~ . 

(i) C'est dau la même vue quale mfcanicienDuvM* fait nu appareil en 
1838, compose de deux, verres noiri, assemblés comme dans l'appareil de 
polarisation. Maïs, plus tard, il Fa composé de trois miroirs semblables, 
jdacéa de nunière qa'aprJs trois réfleiioni dans l'sngte de polarisation, les. 
tajOBsi^fraetés a lenrantie fussent parallèles auzrajons incidens. Basé 
•avant d'mie pareille combinaûon pour roeolajre d'un teleseope, en Ip 
trouve l'avantage sur lea vers noirs ordinaires qu'elle ne présente pas sen- 
lenentuneimagedusolcitbiennette, mais aussi parfaitement blanche. P. 
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riùexion qu'il épronve àax deux cAlés intérieurs de la pUqtie. 
Aa'deisus et âu-dessous soDt deux plaques C, D impénétrables 
à la lumière, disposées comme on le voit par la figure ; elles ne 
servent qu'à ëcarter ta lumière étrangère; elles sont noircies sor 
la face qui regarde la ptaqiie , et ne peuvent toucher le verre , 
d'affl-ès la' recommandstion de BrÊwafer, La diminution néces- 
saire des rayons s'op&re ici parle changement des angles d'inci- 
dence , on par l'augmentation dti nombre des réOcxions , ou par 
l'àagmenlafion d'épaisseur du verre, ou par l'application' de 
Verres colorésau lieu de verres blancs, ou eotin en couvrant les 
.fecea réfléchissantes d'une substance qui, daos ses rapports avec 
là réfraction, se rapproche où s'éloigne du verre. Parla combi- 
naison de ces moyens, l'on peut pai'Venir h éteindre la lumière au 
degré désiré. Le rayon cF^, qui sort après la seconde réflexion, 
si l'on n'a pas pris l'angle d'Incidence très -petit, se trouve 
entièrement polarisé ; celiii qui sort après trois réflexions , l'est 
pareillement, même avec de bien plus grands changemeusde 
l'angle d'incidence. 

Enfin, l'on doit encore signaler les recherches que 3f, Arago 
a faites depuis peu et qu'il a prises pour sujet d'un mémoire qu'il 
a.lu à l'Académie de Paris, ftus le titre : Sur les moyens de r^ 
soudre ta plupart des questiont de photomélHe que la décou- 
verte de Ut polarisation de la lumière ajait naître. Il est fêcheui 
que nous ne connaissions de ses recherches que la notice aaî- 
vsnte, qui est extraite del'Inatilut , U" i3, pag. io6. 
, M M. Arago remarque , en commençant son mémoire , 
qu'au milieu des progrès brillans et inespérés que l'optique a 
faits depuis un tiers de siècle, une seple braochédè cette science, 
celle qui traite de la mesure des intensités , celle qu'on a dé- 
signée sous le nom de photome'lrie , est restée à peu près statîon- 
naire. Suivant lui, les moyeus dont liouguer, Lambert , Rum- 
^n£, firent usage manquent entièrement de précision. M, Arag} 
travaille depuis quelques années k remplir cette lacune de l'op- 
tique, ne fût-ce, dit-il, qn'k raison des applications multipliées 
dont les méthodes photométriques paraissent susceptibles, 
n L'objet principal de son mémoire était aujourd'hui la loi 
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ttaprèa iaipuUt un JhUceau de lumière polarisée te partage en- 
tré tùnage'ordinain et timagé axtraordinain , tfuàndcefait- 
ctau trawse tut crittal doktde la double réfraetian. La cop- 
naÎMancè de cette loi, ootc» son importiDce soni le rsppM^ 
ihAtrique , condatrait tr^simplement à la solution d'un grand 
nombre de qaestiooa astronomiques très-curieuses. M. Ârago 
signale entre autres la comparaison de l'intensité lumineuse 
de la portion de la lune que les'rayons solaires éclairent directe- 
ment , avec celle de la partie du même astre qui reçoit seule- 
ment tes rayons réfléchis par la lerrË. Il croit, d'après les expé- 
riences qu'il a déjà tentées h cet égard , qu'on pourra , avec 
les instrumens .perfectionnés dont il espère faire bientôt usage , 
saisir dans la lumière cendrée les différences de l'éclat pWs-ou 
moins nnageox de l'atmosphère de notre globe. II n'est don« 
pas impossible, malgré tout ce qu'un pareil résultat esciteraît 
de surprise bu premier coup d'œil, qu'uu {our les roétéorolo- ' 
gistes aillent puiser dans l'aspect de lo lune des nations pné- 
cieuses sur l'e'tat invyen de diapfaanéité de l'atmosphère terres- 
tre dans les hémisphères qui successivement concourent à ta 
production de la lumière cendrée. 

• Après avoir aussi indiqué tout le parti qu'on pourra tirer 
de la loi de polarisation cherchée, pour perfectionner les obser- 
vations si importantes des éclipses des satelhtes de Jupiter, 
Jf. Ara^o est passé à. l'explication détaillée des méthodes dont 
il se propose de faire usage pour arriver expérimentalement, et 
dans tous les cas, \ la connaissance des intecsités comparatives 
des rayons ordinaire et extraordinaire. Ces méthodes sont en- 
ti^l^ment nouvelles; il serait impossible d'en doiiner une-idée 
sofflsante sans le secours de figures et de quelques calculs ana- 
lytiques ; aussi nous contenterons- nou s , pour aujourd'liui , de 
dire que les méthodes imaginées par M. Arago, 6uti-e Fexacti- 
tade qui leur est propre , se font remarquer par la circonstance 
véritablement paradoxale, que la comparaison des deux images 
s'effeclae sans que ces deux images aient besoin d'élre jatnaik 
séparées. 

En terminant sa lecture, M. Arago a fait connaître les moyens 
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dont il s'eat terri , pour dAenuiner le* phiportlDU d* luaùère 
coDtenae dan^ lesiâUceaux rélléclii(80u».toiitM '>OTtesd'«oglcs, 
quelle ^e aoit tanatilre de la sabataoce-éprouv^^ iï « ntontr^, 
par-netnple, conm^tit on peut trouver l'angle de poiarisatK» 
surlesiné(aus..ii 



/^Aotoffièfm <^e MM. De HcHBOLDT , PoTTBB, etc. 

Dans la iv livraison de sviAnnaUsdaphjsigueetdechimia, 
M. Po^eiidorf cite quelques autres tentatives pour parrc- 
uir à la construction d'un bon photomètre ; il fait conoatbe 
en premier lieu un iDgéoieux emploi du sçxtant & réflexion qnc 
H. Dt Sumboldt a i4aaginé pour apprécier les degrés d'iotei^ 
.silé de la lumière des étoiles, et dont cet illustre savant a iâit 
autrefois l'application b plusieurs étoiles du ciel austral. 

Quand l'allidade du sextant est sur le point z^ro.du limbe;, 
que les deux miroirs sont parallèles, et qu'on dirige l'in^rument 
vers nue étoile , on voit dans la lunette, qui est parallèle au 
limbe et inclinée d'environ iS" sur le petit miroir , deux images 
de l'étoile , l'une directe par la partie non étamée de ce petit 
miroir , et l'autre indirecte qui arrive li la lunette après denx 
réOexions successives sur le grand miroir et la partie étamée 
du petit miroir. La dernière est naturellement plus faiUe-qoe 
la première , mais on a un moyeu de les rendre de xnéme inleft- 
sité j la lunette, d'après la nature du sextant , D'est pas suscepti- 
ble de tourner sur son axe , mais elle est munie d'une vis par 
laquelle elle peut toujours étreéloignée ou rapprochée du limbe 
en lui restant parallèle. D'après ce mouvement , on confit que 
les rayons directs et réfléchis d'une même étoile , qui , pour une 
certaine position de la lunette, se partagent sur l'objectif de 
manière que les premiers passent par sa partie supérieure et les 
seconds par sa partie inférieure , peuvent être répartis -sur 
l'objectif dans un rapport donné. Si l'on rapproche la lunette 
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lia lîinlM».oaaogiilB&te te fiUrtie de l'cJlijttGtif qui fe^t let 
Tsy/ua^T^éfim; et' fen co^éqùJencë Tintensitéde l'imags'i^ 
flà^)ie^iign«itlB ^gaUnent; Uàdi* qtee )a partie qai reçoit ici 
mjoasi.'iltrectS'djiBime>^«t Ton' peut- arriver ainsi ^ un point 
ob lea iotetuitéfl dea deuk images aoQt égales. 

Si l'on est arrivd h cette der|)ière,poiition-potir une étoile,'il 
«t iâcile ensniU dëedtnparefdeùt étoiles, il suffit en effet de 
diriger la 'tunettesurroned'elles et de tourner ensuite t'ellidade 
insqu'à ce qn'oa apér^lve pr^ de cette jmage directe l'image 
réfiéclue.dehttectede étoile; l'œil dtalingoe facilement avec 
quelque pratique, laquelle est laplas Inminense ; et par diverses 
OHBfnniîsoiis semblables , on le ti-oave â même de ranger les 
Asiles compiirées , d'«prës la quantité de leur lumi&re. 

Ceat d'après cette méthode que M. rDe Humboldt , dans SOB 
vojBge en Amérique , a établi les appréciations snivantes (t); 
les étoiles de premiëre grandeur sont de 80 ^ lOo"; celles de 
seconde grandeur dé 60 à 8o<>; ceMeS de troisième grandeur de 
45 à 60'; cellesde quatrième de 3o à 4^° et celles de cinquième 
grandeur etatre' ab et So". 
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y comparant des étoiles qui sont i de grandes distances f on 



{i)F<>jr(ige, etc., édition in-S», t. IV, p. 3i et 387. 
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reçoit natarallement les rayons de cellei qn'on voit par rAleiion 
sotii des aaglea divers d'inclinaison sur le miroir. Cette diffé- 
rence d'incidence peut être d'une grande inSuence quanii Is 
r^fleiion s'opère par des miroirs de verre transparent ; mais elle 
tire peu h conséquence quand elle a lieu sur des verres ^mà 
ou sur des miroirs mAalliqnes (■). 
' On trouve aussi dans les Annales de Berlin la description dn 
phototnëtre de M. Potier, mais comme elle'n'est point accom- 
pagnée d'une figure qui la rende plus facile & concevoir , nom 
préférons présenter ici la description que M. Potier lui-même ■ 
bien voulu nous communiquer. 

Cet instrument de photométrie par comparaison présente 
plusieurs avantages, mais il ne peut être mis en expérience que 
pendant le jour , en plein air , et avec un ciel favorable , c'èfl- 
%-dire uniformément couvert de manière que la lumière arnve 
également des différebs côtés vers une tablette qui est la partie 
essentielle de l'instrument, 6g. 6, pi. I. Cest une pièce de bmi 
unie d'envinm iGpoucesen longueur sur la pouces «n largeot, 
sur cette pièce de bois est fixée , ï angle droit , une bande d'ni' 
viron i3 3/4 pouces de longueur sur 3 3/8 pouces de largeur. 
Le bord de cette bande est fixé le long d'un demi-cercle comne 
le représente la figure. Au centre de l'arC" circulaire est un aie o 
sur lequel tournent les deui bras ai et ac , à chacun de ces 
bras est attaché uq morceau de erown glass dont les faces ont 
été polies et dont la partie postérieure a été couverte ensuite 
d'un vernis noir de cire è cacheter pour y détruire la réflexion. 
Ces morceaux de verre sont fixés de manière qli'én tournant 
autour du pivot , ils restent toujours perpendienlàires au plan 
du bois , et réfléchissent toujours vers l'oeil placé en d, par 
eiemple , les images de cerUines parties de la surface de b 



(i) D'après des sppre'ciatiom de H. Polttr, rioteD^ité de la lumière 
■prëslarëfleiionsurdes miroirs métiDiques varie ri peu BvecTuigled'iiici- ^ 
dence, qu'on peut la regarder à peu pris cooiaie iavariable. (Hôte de 
H. Poggtadorf). 
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bande. Si cette surrace est également ^laîr^ dans toute son 
âetidue , U vivacité de la réflexïoD dans les verres ne dépendra 
ijne de leur incltnaisou par rapport aux rayons visuels. Quaud 
le ferre réfléchit vers l'œil , la lumière de la partie de la tablette 
directement opposée ou du point e, la réOexion sera très-forte 
délie sera la plus faible quaod l'uicideace est k peu près per- 
pendiculaire , ou quand les verres font voir à l'œil la partie voi- 
tiae de^. Quand au a uoe position fiie pour l'œi) ou un tube A 
travers lequel ou voit les verres , ou détermine aisément l'angle 
tous lequel la lumière qui entre dans l'oeil est incidente sur le 
verre , au mojen d'un cercle gradué autour du point a , et qui 
montre l'inclinaison des bras sur la direction de la lumière. 

L'iostrument qui vient d'être décrit , muni de deux morceaux 
de crown'gtoM 6xés aux bras ab tlac , est tel qu'il a e'té eià- 
ployé par H. i'otfer pour déterminer l'inteDsité de la lumière 
dans les anneaux de Newton par transmission. Quand on veut 
comparer une autre substance polie bu crown glass, elle doit 
occuper la place de l'un des morceaux de verre, et être attachée 
avec soin au bras qui doit la faire tourner autour du pivot. 

M. Poggendor/paT\e encore d'autres photomètres et particu* 
lièrement d'uo dont la description lui a été communiquée par 
un anonyme ; la lumière y est éteinte dans sou passage au tra- 
vers de petits vases remplis d'un liquide' coloré. Pour rendre 
l'absorption plus ou moins forte, aS petits vases sont numérotés 
d'après les proportions dans lesquelles un liquide fortement 
absorbant est mêlé it de l'eau pure, rious devons nous borner à 
indiquer le principe d'après lequel ce photomètre est construit ; 
il participe , comme on voit , au défaut de tous les photomètres 
par absorption , ce qui n'empêche pas ces instrumena d'être 
utiles dans bien des circonstances. 
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Air Cabsorption de la lumière par les milieux co^rA , cotui', 
dérée sous le rapport de la théorie ondulatoire, par sir Job* 
F.-Ay. Herschil (i). 

' L'absorption de le Inmiëre par des miliedx colorés , est tme 
itruichb de l'optique physique qni n'a ^té étffdi^e que depuis 
lin* i!poqDe récente «Tec ce degré' d'attention' qUe réCtsiAe son 
tmportBntie. Les recherches de Newton snr les coulears des 
corps' iiattii^)' f qnaiqu'inigénieuses et élégantes, oe pënT^nt 
gu^res, dans l'état a et nel de nos connaissances; être regar- 
dées autrement que comme nne généralisation prématurée ; et 
ellfS'ont en l'eSét naturel de pareilles généralisations, qaand 
^IleS sont spécieuses en elles-mêmes et appuyées par une aulo- 
iHti qui 'pour le temps n'vdmet point- d'appel, c'est-li-dlre , 
qu'elles répriment la curiosité en paraissant rendretOute re- 
cherche ultérieure superflue et en tournant l'attention vers des 
terrains improductifs. J'ai montré, Je crois d'une Inanifere ïa- 
tisfarsiinte^ dans mon Essai «ur la lumière que l'application de 
l'analogie, des couleurs des lames minces 'à celles des corps 
naturels est limitée à une classe comparativement resserrée , 
tandis que les phénomènes de L'absorption, auxquels je pende 
"qu'on pent rapporter la grande majorité des couleurs natu- 
relles , m'ont toujours paru constituer une branche <le photo- 
■ Xogie suî generis , qui doit être étudiée en elle-même par la voie 
de recherches indnctives et dans les rapports constans avec les 
faits tels que la nature les présente. 

' Le caractère le plus remarquable dans cette classe de faits, 
consiste dans l'inégale absorbsbilité des difféivns rayons dn 
prisme et l'absence totale de quelque chose de semblable à la 
r^ularîté qu'on observe en passant progressivement d'une ex- 
trémité du spectre ii l'autre. En considérant le sujet sons ce 
rapport , toute idée de gradation réguli&re fonctionnelle dispa- 



(i] Ce mémoire ■ ëte' lu ï la réuDion de l'asiociation britauniqno ï 
Cambridge, el inséré dam le Philmophital ilfaf au'ncpour décembre 1S13. 
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raït; nom •embloi» perdre de vue bfniDde loi decontionitaf^ 
et noDSipons trouvotis «DgagA ao milieu de relations illaaoiret 
et capricieuses en apparence , tont-^-fait difiifrentes de ce qii'on 
observe dans les autres branches de l'optique. Cest pent-étre 
pool^ ce motif surtont qoe las phénomènes de l'absorption , 
dans «quelques traTani rëcens et sous lé point de vne oii H. 
fVhe%veU s'est ptacd'dant ion raf^rt mr le* prog;^ «1 1 Vtat 
aetàel de. cette ttranchë de k philosophie atatppelle, ont M 
jttëftentës oqmibe trlvdiffiEilei & se concilier' ave b la théorie 
deà obdalotionkâe la Insère. Ed tant que-j'ai décrit prd«^ 
denfarrcnt les pb^nontènes en termee propres , il est évident 
qn'H s'attache npe centaine ^liffioulté à les r»aieBer k nue théo- 
ne-guelconque qai serait métoie en état de les éipliqser défini- 
trrement'd'qne ■nanj&'c eiatite^ Quknd il existe manifestement 
ans pareille complication et des diseOBtinnttéa aussi brusqoefl 
dans Un assemblage considérable die faits , on ne péat attendre 
qao le simple ^D(Hicé de qnelques propositions générales,' 
comme des mots cabalistiques , va tout à coap dissiper cette 
complication et faire ^ne tojt devienne clair et intelligible. 
Si nous représentons l'Intensité totale de la lumière , en un 
ftoint quelconque d'An spectre partiellement absorbé, par l'or- 
donnée d'uoe courbe doM l'abscisse 'indique la pkce du ra^on 
dans l'ordre de réfrangibilité, il sera évident , d'après le nom- 
bre énorme de tnaannm et de minima, et les sauts brusques 
et le^ A^oens aaéantissemens de sa valeur pour les différentea 
amplitudes de l'a^cisse, que son équation , si touteforâon pent 
la ramener h une expression analytique , doit être d'une nature 
singulièrement complète , et doit en tons cas renfermer on 
nombre cmtsidérable de constantes arbitraires dépendant des 
rehitionB qui existent entre le milieu absorbent et la lumière, 
en même temps que des transcenda ntes d'un ordre élevé et com- 
pliqué. Nous ne devons pas attribuera l'insuffisance d'une des 
deux théories rivales, si nons n'apercevons pas d'abord com- 
ment de pareils phénomènes peuvent se réduire \ l'une on h 
l'autre, mais plutôt nous devons chercher à nous assurer s'i) 
se tronve, d'abord , quelque chose dans les phénomènes con- 
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sTdârrfs en géd^ral qbï rëpugne soit aux principes de la dyoa- 
mîque, toit aiix notions que ces tb&nies admelteut reqiectiTe- 
ment comnie faits fobdament&ni. 

Maintenant, pour ce qui regarde seulement le fait général de 
L'obstruction et de l'eitinction di^finitive de la lumière duu 
son passage à travers des milieux ^pais , si nous comparoni h 
liiëorie corpusculaire et la théorie des ondulations , nous tron- 
Vêtons <que la première s'appuie dur notre ignorance et la àa- 
nl^bilur Aotre cmAsissance pour rexplioation des pfaéâom^wi 
d'absorption. Eu cherchant & expliquer l'extinction de la la- 
inière , par la doctrine corpusculaire , nous devons cansidà«r 
la'lilmière qui est éteinte ainsi comme un corps matériel, dob 
susceptible de s'an^ntir'. Elle peut néanmoins subir une titU' 
fbrmatioq; et l'on pedt rechercher si la lumière qui est àaf 
Buc inactive» a passé dans.das agens impondérables tels qiuU 
çbaleur, l'électricité, etc. Le pouvoir écliauffaot des rajou 
solaires, donne au premier abord une consistance plaosibteli 
l'idée de la transformation de la lumière eo chaleur par 1'^ 
sorptioo. Mais quand on vient i examioer la matière de plo) 
près, on la trouve partout hérissée de difEcultés. Gomment » 
fait-il , par exemple , que les rayons les plus éciairans ne sont 
pas les plus calorifiques, mais qu'au contraire l'éatrgie calon- 
fique accompagne, dans sa plus. grande intensité, les rajau 
qui possèdent comparativement de faibles pouvoirs éclairaiu? 
Ces questions et d'autres de semblable nature pourront pcot- 
être recevoir leurs solutions par la suite; mais pour le momeiit 
un ne sauraity répondre. Ce n'est donc pas sans motif qu< !• 
question « que devient la lumière ? " qui paraît avoir été agitée 
j>ar les pbotologistes du siècle dernier, a été regardée coonu 
étant d'nnc haute importance et d'une grande difficulté, par 
.les philosophes de la doctrine corpusculaire. 

D'une autre part, la réponse ii cette question, dans la théorie 
des ondulations , est simple et claire. La question a que devient 
^a lumière ? » dépend de cette autre plus générale , « que de- 
-vient le'mouvemeat? » et la réponse, dans les principes de Is 
dynamique, est qu'il continue toujours, ^uciin mouveueitt 
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n'est anâinli, rigonreaseraent parlant ; mfttsilpeat «e partager, 
et les parties peuvent h trouver opposées et, daiu le fait, 
M détruire matnellement. Un corpj frappé, quoique parfaite- 
ment élastique, vibre pendant un temps et paratt rentrer en- 
«nite dans son repos primitif. Hais ce repos apparent ( même 
en faisant abstraction de la partie de mouvement qoi peut £lre 
ailevée par l'ainambiant) , n'est antre chose qu'un ^tat de mou- 
vemens paHage's et mutuellement détruits, dans lequel chaque 
molécule continue à être agitée par une multitude indé6ni« 
d'ondes réfléchies & l'intérieur, et propagées dans toutes les 
directions possibles , à partir de chaque point de ta surface oh 
elles vont frapper saccessÏTement. La superposition de pa-^ 
ràWn ondes , on peut le concevoir facilement , opère b la fia 
leur d«stmctioD mutuelle qui sera d'autant plus complète que 
la Itgure du corps est plus irréguliire et le nombre des ré- 
flexions internes plus grand. 

Dans le cas d'on corps parfaitement élastique et d'une figure 
parfaitement régulière , la réflexion interne d'une onde , une 
fois propagée à l'intérieur dans une certaine directioa parti- 
culière, peut se continuer & l'infini sans produire de destruc- 
tion mutuelle ; et dans les corps sonores d'un nature éminem- 
ment élastique, nous voyons dans le fait que le mouvement se 
continue très -long-temps. Mais le moindre manque à'elaslicité 
parfaite, change notre conception d'une masse en vibration, 
en une multitude de systèmes inbarmooiques communiquaut 
entre eus. A chaque transport d'une ondulation d'un tel sys- 
tème BU système voisin , un écho partiel est produit. L'unité 
de l'onde qui se propage est rompue de celte manière , et une 
partie de cette onde se disperse dans l'intérieur du. corps sous 
forme d'ondulations distinctes partant, comme d'un centre de 
divergence, de chacun des systèmes dont nous avons parlé 
pins haut. Après avoir passé et repassé ainsi un nombre de fois 
[4as ou moins grand à travers le corps (quelque parfaites que 
Pon puisse supposer les réflexions à sa suiface ) , l'onde primi- 
tive se trouve divisée en une foule d'autres, d'une grandeur 
insensible , qui , |>ar leur mouvement continuel dans le corps , 
Tom. Fin. ' 8 
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finissent par se àétrain tÉntMltetnent; pendant que cbacnne 
des onde» secoodHÎres ainsi produites éproare k sod lour 1« 
mêmes alteroatives de rupture et de dégradation. 

Ea parlant ieî de la destiuotlon dn monvement , j'ai tup* 
pos^ à dessein que le corps mis en vibration ne commamqiw 
avec aucun antre. Un corps d'une ^sticit^ parfaite oo tr^ 
grande, ëtant frappé dam l'air, vibre asseï long^teiqps pour 
donner naissance i des frémisse mens sonores qui se comma- 
niqaent h l'air ; mais si son élasticité est nulle on trfes-foifale, 
le mouvement interne d&rit plus haut , s'exécute avec uoe lelk 
rapidité que les Impulsions produites sont en trop petit nom- . 
br« et s'évanooissent trop rapidement pour passer de la sur- 
face dn corps aux couches d'air adjacentes. 

Dans mon Essai sur h son , fe spis parti de ce principe de 
réflexion interne et de Subdivision non interrompue dans on 
milieu consistant en une terre légère entre-mélée de beanconp 
d'air , pour expliquer les bruits sourds que l'on attribue sou- 
vent h la réverbération de cavités souterraines , et en pàrticir- 
lier ceux de la solfatare de Pouszole , qui ont acquis une grande 
célébrité. On peut assex bien comparer les bruits sourds el mal 
définis ainii produits par la snccession d'échos partiels , it la 
lumière nébuleuse qui éclaire un milien laiteux, lorsqu'on y 
introduit un rajron lumineux intense. Si maintenant l'on sup- 
pose une masse semblable de particules matérielles , isolée de 
toute communication avec l'air extérieur par quel qu'enveloppe 
sonore , les échos partiels , en frappant la surface dans une 
certaine direction, sont ren.voyés de nouveau dans l'intérieur : 
d'ob naissent de nouveaux mouvemens, de sorte qu'il la fin , 
il devient impossible d'assigner un point dans l'intérieur de la 
masse qui ne soit pas agité, dans un seul et même instant, par 
des ondulations qui la traversent dans tous les sens imaginâ- 
mes. Or l'état d'une molécule, sous l'inOuence d'un nombre 
infini d'impulsions contraires ainsi superposées, est identique 
avec l'état de repos. 

Maintenant , la seule difficulté qui se rencontre encore dam 
l'application de la théorie ondulatoire. aux phénomènes d'ab- 
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sorption , c'ert de «otieeyoir oomment an miliea , o'«it-b<^Jr« 
une combinaison de tAol&nles éthiriea et 'do liiolrftulet pal- 
pables ('),peut être constitoë de manière à devenir transpaiviil, 
ou librement perméable à un rayon ou sjatëme d'ondulatic^s ,' 
et opaque on difficilement perméable h un autre système qui ne 
diffère que peu du premier quant au nombre des ondulations, 
NoTU aurons atteint le but que nous nous proposions dans cet- 
article, si nous-pouvoos indiquer des modes d'agrégation el 
des combinaisons dans lesquels l'air, an lieu de l'étfaer, est le 
milieu ondulatoire, et qui , ou bien seront incapables de tranB-» 
mettre un son musical d'nne nature donnée , ou le transmet- 
tront bien moins vite que les sons d'une antre nature, quoique 
peu différente de celle du premier. Op , tout ce dont l'expérience 
on une théorie basée sur des fondemens assez solides poiir com- 
mander la conviction, nous démontre la postibilité dans'le cas 

, des sons mtisicaui , doit , comme on ne saurait le nier , avoir 
son analogue parmi les phénomènes des couleurs , lorsqu'on 
les rapporte aux vibrations de l'éther. Un exemple d'une com- 
binaison acoustique ou d'un système composé vibratoire , in- 
capable de transmettre un son musical donné , nous est 

, fourni par le tuyau AE, qui, après avoir foi'mé seul une cer- 
taioe longueur AB', se divise au point B en deifk tuyaux Bc et 
bc , Jîg. •] , semblables et disposés d'une manière symétrique ^ 
qai se réunissent de nouveau en Dd, et conslitnent h par- 
tir de \k nn seul tuyau DE, dont la direction coupera en 
dcns (de même qne AB) l'angle formé par les depi bran- 
ches. Ces branches, au restei sont d'inégale longueur, l'une 
ABCD surpassant l'autre d'une quantité égale k la moitié de la 
longueur de l'ondulation de la note musicale en question. Il 
est évident alors que , si cette note résonne au point A , cba- 



(i) PaE molécules palpable* ou corps palpabUi, j'entends le« molécales 
pondérables qui coiutituent le monde iiintcriel solide, liquide ou gazeux, 
par oppositioD aux. molécules étbérées qui se rapportent à l'elher auquel 
sont dus les phénoménea luminenz. 
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qne ondaUtion as anbdiTJsera en BA en deux parties qni par- 
courroDt les deoi branches srec de» intensité égales , jusquli 
ce qu'elles se rënoissent en Bd. En arrirant h ce point , elles se> 
root loarn^es dans des sens opposa et devront par consÀjuept ' 
se dâmire, ainsi que dans chaque point de leur course suba^ 
qnente, k travers le tuyau DE; de sorte qu'en appliquant 
l'oreille au point E, ou ne percevrait aucun son, ou bien celui 
qu'on pourrait entendre serait extrËmement faible et devrait 
être attribua ï une légère inégalilë dans les iotensît^s avec les- 
quelles les oudalations arrivent par les tuyaux : cette in^alit^ 
disparaîtrait en augmentant un tant soit peu l'aire de la section 
du plu» grand âes deux tuyaut (|)> 

SuppostHis maintenant, qu'an lien d'être cylindrique, ce 
tnyan fût carr^, et que la surface entière d'un câtë d'une 
chambre fût orcnp^ par les oriSces A de.'tuyaux semblables, 
de sorte qu'il n'y eût que les intervalles néceigaires pour doa> . 
ner place h leurs rapports et h leurs sond 1 visions , selon la con- 
dition énoncée plus haut ; concevons en second liuo , que les 
autres points £ de réunion des tuyaux fussent placés d'une 
manière analogue dans une autre chambre , h une distance 
considérable de la première et séparée de celle-ci par de la ma- 
^nnerie on des matériaux d'une nature quelconque remplissant 
tons les intervalles eatre les tuyanx, de façon à être totale- 
ment impénétrables au son. Les choses étant disposées de 
cette manière, que l'on fasse résonner tous les tons de la 
gamme, on bien que l'on exécute de la musique quelconque 



(i) Je eroii devoir faire obaerTer qae je n'ai pu fait l'expérience décrite 
dani le texte : je ne uche paa niâroe qu'elle ait jamaii Aé fnile ; maii il eit 
aiie de loir qu'elle ne pouiTait manquer de reuoir et qu'elle écUirà- 
rait completeineiit le pHiicipe dei interfërencea.'Au lieu d'un tujau rem- 
pli d'air, on pourrait te lervir d'un canal d'eau : k l'une dea >ei eitr^ 
mita, 00 exciterait par quelque mofen méanique, dea ondes d'une cer- 
taine largeur qui ne te propageraient pu su deli du point de réunion D, 
dei deux canaux dans leiqueli on aurait diviaé le canal principal AB. 
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daDS l« première chambre, alors tfaaqae note >era treiumue , 
excepté celle que les tuyaux ne peuvent condatre. 

La gamme ainsi transmise aura une note de moins , et cette 
note , d*aprb le langage adopté par les photologistei , aura élé 
abioHtee dam son passage. En disposant ainsi différentes cham' 
brea qui communiqueraient par des tuyaus incapables [untu- 
Hcd) de transmettre certaidea notes , toutes ces noiîes man- 
qoeraient i la gamme lorqu'elle arriverait dans la derniÂr* 
chambre ; imitant ainsi un spectre dont différons rayons ont 
été absorbés en passant i travers un milieu coloré. 

Dans mon Estai sur la lumière , art. 5o5ii'ai suggéré, comme 
ori^oe possible des lignes Gxea dans le spectre solaire , de mèmt 
qne des espaces obscurs ou motos éclairés dans les spectres de 
diffîrentes flammes « que l'impuissance dans les particules d'un 
nilieu absorbant de permettre le passage d'un rayon coloré 
particulier à travert leur substance, peut constituer un obsta- 
cle in limîne , i la production de ce rayon par elles. L'eipé* 
rience suivante , faeile i répéter , va développer ma pensée. 
prenez denx diapasons de même grandeur, chauffez leurs es* 
trémités et atUchei avec de la cire à cacheter un disque de 
carton sur une extrémité de l'un de ces dinpasons et deux sur 
les extrémités de l'autre ; ces disques , de même grandeur , doi- 
doivent être attachés sur le* faces intérieurai, ayant leurs 
plans perpendiculaires à la section qui passerait par les aies 
fies deux branches du diapason. Les disques sur le diapason 
qui en porte deux , doivent avoir leurs surfaces séparées d'eu- 
vlroD un dixième de pouce et leurs centres exactement o^ 
posés. L'autre diapason doit être mis k l'unisson, en chargeant 
sa branche non couverte d'un disque avec nn poids de cire 
équivalent au poids.de la cire et du disque de l'autre branche. 
Fmppei alors les diapasons et vous enteodres une différence 
remarquable dans l'intensité des sons- Le diapason avec OQ 
disque fera entendre un son clair et fort , -tandis -que l'autre 
•era sourd , étouffé et à peine perceptible , à moins d'être tenu 
près de l'oreille. Le motîF de cette différence est. que tes bran- 
ches opposées du diapason sont tonjours dans des'états opposés 
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de mouvement , et cela par suite de ce qn^ l'air est agitd , oU 
par les deui brunchea vibrant Ubrement, ou par toatea deus 
chargées de disques égaux , avec des impalsioDS approiimati- 
vetneiil égales et opposées ; aujieu que , dans le cas d'nn dia- 
pascm ayant seoIeoieBt un disque ■ uoe plus graode action sur 
]# milieu ambiant est laissée h la branche qui le porte , et 
une, partie plus grande de mouvement non décomposé se pro- 
page d^of l'air; Nous avons doDc ici le cas d'un sjslème vi- 
ïirant en pleine activité, rendu, par Qne conformation partir 
culière, incapable de propager (esoodqlatioas.avec effet dans 
le milieo enviroiinaat ; tandis qn'uoe m^sse exactement pa- 
reiHe.de matifere, vibrant avec la mAne intensité , mais disposée 
plus favorablement quant .à ses parties i fonctionne sons des 
circonstances moins dérayorabUs. 

Le diapason b disques est un instrument fort instructif, 
et ie ne l'abandonnerai pas sans m'élre servi de ses propriétés 
pour montrer la facile prpp^gation de ses vibrations, d'une 
étendue définie , i travers un système comparativement plus 
OU moins bien disposé à transmettre ceux de tout autre éten- 
due. Prenez deux o» un plus grand nombre de diapasons à 
V.upisson , et munissez chacun d'eux d'un seul disque de la 
forme d'un grand pain à cacheter placé extérieurement (v(^«3 
^. 171 art. i86.de mon Etsai sur le son, pour la manière 
d'attacher un pareil disque]. Après avoir frappé l'on d'eoi, 
amenez son disque près du disque d'un autre diapason , de ma- 
nière que les centres soient opposés , et il mettra inunédiater 
ipent l'autre eu vibration , comme ou en jogera évidemment 
soit parle.wn produit quand on aura arrêté le premier 'dia- 
pason ) soit par ses tremblemens sensibles è la main qui le 
tient. La communication du mouvement est pins puissante et 
plus complète quand une petite spirale de fil d'argent est fixée 
i l'un des diapasoqs et aliénée en contact avec l'autrA diapason 
par son côté en spirale ou convexe. Imaginons mainteqant une 
série de pareils diapasons «vec leurs spirales , arrangés comne 
dans la,^. 8,, et:Supp<;^soni que le premier A soit maintenu eu 
vibration. par, uçe cause çscil^nte, |CO|mme. p«r eset^ple, en &■- 
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■ant l'^onner une note miuicale auprès de son disque A, k 
rooiscoD avec cetl« qui réaulterait de sa grandeur. Les ribra- 
tioDS excitas de cette manière se propageront évidemment 
(Uns la ligm^ entière , mais avec one intensité décroissante , 
joaqu'au dernier diapason. L'on remarquera l'analogie de ce 
phénomène avec celui que .nous présente un rajon d'une cour 
leur définie qui se transmet facilement & travers un milieu 
Bbs(M4>ant , mais s'éteint peu ii peu après en avoir traversé une 
grande épaisseur. Pour évitcf- le contact des systèmes vibrans > 
pous pouvons les concevoir formés (fig, 9) , non plus par des 
diapasons , mais par des iimes droites, terminées par des dis- 
ques el soutenues en leurs nœuds. 

Ifarsque l'on met en contact deux diapasons h disques , qui 
ne sont pas eoUèrement & l'unisson , les vibrations de l'un 
se communiquent toujours à l'autre, même lorsqu'elles diffè- 
rent assez pour produire des battemens perceptibles et Irèf- 
rapides. Mais la communication est moins complète dans ce 
cas , et le son que l'on entend est plus foible que dans le cas 
de l'unisson parfait , et décroît avec une vitesse d'autant pins 
grande que les diapasons s'éloignent davantage de l'état d'u.- 
oisson. Ce fait est analogue i l'apparence d'une ligne bril- 
lante dans le spectre au milieu d'espaces obscurs , et il est asse^ 
facile d'imagtoer des combinaisons de la nature de celles dont 
nous avons parlé plus haut , qui transmettront différentes no- 
tes > et ne pourront en transmettre d'autres intermédiaires, 
parce que ces dernières ne seront à l'unisson parfait ou ap- 
proximatif avec aucuue de celles que peuvent faire résonner 
les systèmes établis : de M nous pouvons , par analogie , nous 
renctre ctuopte de la productiou de lignes brillantes et de lig- 
nes noires dans un spectre inégalement absorbé. 

Xie cas que nous venons de considérer , est entièrement ana- 
logue , quant à son. principe, à celui d'un phénomène qui se 
trouve décrit dans mon Essai sur le son (■) >et que, lorsdç la 



(ij Enqyeiopédù laétropaliuin* , 3* div. , val. U, p. 790. 
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publication de cet eissi , je croyais avoir A4 le premier et le 
>eul & observer : mais, d'après ce que j'ai appris r^emmeot, 
je me fais iid véritable plaisir de rendre l'honneur de cette expé- 
rience aussi frappante que simple , il M. JVhealstotte , connu pa^ 
nne foule d'expériences ingénieuses et instructives sur i'acoas- 
tique. Si l'on fait vibrer un diapason au-dessus de l'ouvertnre 
d'un tuyau qui rende la mËme note , le tuyau parlera par réson- 
nance ( si le diapason est !k disque , et que l'ouverture du tuyau 
soit presque entièrement recouverte pi^* le disque, le ton qui 
en sort est d'une clarté et d'une netteté tout-ï-fail remarquable). 
De plus, nous avons observé, U; fVTieatttane et moi, q^esi 
l'on prend deux diapasoiu qui ne soient pas parfaitement h 
l'unisson , et qu'on les fasse vibrer à la fois au-dessus de l'ori- 
fice , le tayau rendra au même instant les deux notes , et piv- 
duirâ ensuite des sons forts qui ne seront plus à l'ouissM 
avec celui qu'il produisait primitivement. An reste , selon qnc 
la hauteur de l'un ou l'antre diapasou diffère de celle ^ laquelle 
correspond la longueur du tuyau et qui est unique pour celui- 
ci , la résonnance du ton perçu est plus ou moins faible et de- 
vient imperceptible au delà d'une certaine limite. 

Ces phéuomèues et cens qui s'y rapportent dépendent dn 
principe dynamique des vibrations forcées , tel qu'il est énoncé 
dans l'Essai sur le son cité plus haut , ou d'une maniïrc 
pins générale dans une publication plus récente (Cas. CvcLor., 
Traite' d'Astronomie.) ■ Si une partie d'un système , asseei- 

■ blée par des liens matériels ou par les attractions mutuel- 
» les de i^s membres , est maintenue continuellement par 
M une cause inhérente à la constitution du système ou étran- 

■ gère \ ce système , dans un état de mouvement ptîriodique 

■ régulier ; ce itiouvement se propagera à travers' le système 

■ entier, et donnera naissance, dans chacun de ses mem- 
n bres, et dans les particules de chaque membre, ^ des mou- 
« vemens périodiques qui s'exécuteront dans la même période 
» de temps que celui auquel elles doivent leur origine . quoi- 
i> que leurs maxima et miniina ne doivent pas nécessairement 

■ *e correspondre. ■ La démouslration générale, de ce priu- 
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dpe,C<Mnme théorème de dynamique, est donnée t]ani VEttai 
précité lur le ton , et la poMÏbilité de l'appliquer k la tram- 
mission de la lomière \t travers les corps matériels , «t indiquée 
dans une note qui s'y trouve jointe. 

Pour concevoir, d'après ce principe, le mode dont la la- 
nière se transmet à travers les milienx palpables , et eipli- 
qoer les phéaomènes d'absorption qn'on remarque dans ce 
passage , il faut regarder ces milieux comme composés d'une 
maltitade innombrable de parcelles ou de molécules vibrantes , 
dont chacune, avec la partie d'éther Inminif^re qu'elle renferme 
(etavec lequel elle est unie sans doute d'une manière plus intime 
que par une simple juxta-position), constitue un système vi- 
brant distinct, dans lequel des parties douées d'une élasticité 
diffi^nte, sont intimement liées entre elles et subissent l'în- 
doence de leurs mouvemens mutuels. L'acoustique nous offre 
divers exemples de systèmes semblables : nous pourrions citer 
les membranes étendues sur des lames rigides , les cavités rem- 
plies par des substances fibreuses Ou pulvérulentes , le mélange 
degas, les systèmes composés de lûmes élastiques, comme les 
planches , les lames de verre , les roseaux , tes diapasons , etc. , 
chaque partie ayaut un son propre et toutes étant jointes par 
un lico commun. Chacun de ces systèmes sera maintenu dans 
un é'nt de vibration forcé, tant que la cause agissante exerce 
son action; mais les diSt!rens corps qui le constituent pren- 
dront , sous l'empire de cette action , des amplitudes d'oscil- 
lation plus ou moins grandes , selon que le son qu'ils rendent 
isolément , se rapprochera plus ou moins de celui qui répond as 
nombre des vibrations du système entier dans un temps donné. 
Quelquefois, en émettant un son de voix, l'on fait trembler 
une planche dans un parquet de chambre ; mais si ce phéno- 
mëne ne se présente pas pour un autre son , l'on peut très-bien 
concevoir qoe la planche n'en remplit |»as moins ses fonctions 
dynamiques consistant k transmettre au sot, ou à disperser ii 
travers sa propre substance ou celle des corps contigus, le 
mouvemeot que l'oscillation de l'air lui communique sans cesse. 
Comme dous ne connaissons rien de la forme actuelle et 
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de la nalnre intime des oioUcnles palpables des coijm maté- 
riels , il nous est perinis de les cODcevoir idani tto b«i1 et nème 
milieu , tels que l' explication dba phénomioea puisse aisëmeot 
en résulter. Il n'eit pas a^essaire de suj^oser que les mo\i- 
eules lumlntftrés des corps palpables sont ideiKiquM avec 
leurs derniers atomes chimique^. J'inclinerais plutôt à les coït 
sidërer comme de petits groupes composés chacda d'ianom- 
brables atomes de ce geore; et il peut se faire que, dans les 
milieux non cristallisés, les axes ou lignes de symétrie dt 
ces groupes, au lieu d'avoir une directian détermina, patsteat 
^re dingés dans tous les sens imaginables, on que les groupe) 
eux-mêmes ne soient pas symétriques. -Une ^reille dispositioo 
de choses correspondrait k une loi uniforme d'absorption, in- 
dépendante de la directioi} des rayons transmis; tandis qoe, 
dans ks fliilieut cristallisés , une uniformité de constitutioa et 
. de position de ces groupes élémentaires , ou plutôt des cellu- 
les et des autres combinaisons qu'on peut supposer qu'ils far- 
meot arec l'éther interposa, peut aisément être regardée ce m me 
formant av«c lui des diSérences dans le nuMle de vibration, 
et mente dans la dispositioif de leurs lignes et surfaces noda- 
les, selon les différeptes directions dans lesqueilts les ondet 
peuvent les traverser; on pourrait aussi déduire de fâ une 
eiplication du cfaangeraent de teinte de pareils milieux d'après 
la direction des rayons à l'intérieur, ainsi que de la différence 
de teinte et d'intensité de leurs pinceaux polarisés d'une ma- 
DÏ^re opposée ■ j'aurai, du reste, bientôt occasion de parler 
de la dernière classe de phénomènes. 

Mais n'ayant en vue antuellement que de donner , cooMie 
an objet d'examen , l'indication d'une explication possiUe des 
phénomènes de l'abiorption dans la théorie des ondulations , 
je ne pousserai pas plus loin son application et je n'essaierai 
pas des développemens ultérieurs de lois particulières de struc- 
ture propre à tel du tel genre de phénomènes ; je yeux ce- 
pendant mentionner un ou deux faits d'acoustique qnj me 
paraissait trëf-propres Si expliquer des phénomènes corrcspon- 
dans dans la propagation de la lumière. Le premier est l'em- 
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péchement de propagation du son daos un mélange de gac 
diffiïraDt beaucoup en élasticité relativement ^ leurs densités. 
Les expériences de Sir /. Leslie sur la transmission du son h 
travers des mélanges d'bjrdrogcne avec de l'air atmosphérique , 
établissent suffisamment cet effet remarquable. Il serait^ désirer 
que l'on c<Hltinu&^léé expériences sur une échelle plus grande; 
■nais je ne sache pas jusqu'à présent que quelqu'un les ait ja- 
mais répétées. Il serait intéressant, par exemple, de rechercher 
si remp^cbément présente par un semblable mélange de gat 
est le même pour tous les degrés d'élévation d'une note mu- 
sicale , et jusqu'à- quel point ce phénomène peut être imité en 
mêlant de la ponssiëre dont tes particules ont une forme sem- 
blable , telle que la poussière de ly coperdon , etc. , ou des 
vapeurs aqueuses , et jusqu'à quel, point uu pareil mélange 
affecterait des sons inégaux de différente élévation. 

L'autre fait dans la science de l'acoustique que je ferai re- 
marqner comme éclairant des phénomènes correspondanB de 
pbotologie, a été observé par M. Wheatstone, qui a bien 
voulu m'autoriser & le mentionner. En essayant de propagée 
des vibrations dans des fils, des verges, etc. i & de grandes 
distances , il fut conduit à remarquer une très-grande diffër 
renée à l'égard de la facilité de propagaticm entre Us vibfa. 
lions longitudinales et transverses à. la direction générale de 
propagation. Les premières étaient aisément transmises il toute 
distance sans dhnioutiou sensible d'inteositéi les autres étaient 
si promptement interceptées par l'air, qu'elles étaient incapables 
d'être transmises même à de médioqres distances avec une infeii', 
site un peu remarquable. Ceci me frappa comme étant analogue 
k ta facile transmission d'un rayon polarité dans .une certaine 
direction à travers une tourmaline ou un autre cristal absor^^ 
baut, doué de la double réfraction, tandis qae le rayon invtrr, 
sèment polarisé (dont les vibrations sont perpendiculaïm k 
celles du premier) p«t rapide«ient absorbé et éleu0^, c'est-à- 
dire , dispersé par l'intermédiaire de U matj^e coloraiAe. fuî 
remplace l'air de l'eipérience de M. fVheaUtone , et se neuT 
tralise lui-même, comme il a été dit plus haut, par l'opposUio» 
de ses parties sous- divisées. 
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Sur rifyperboloikle à ime nof^, et te paraholoïde hypeHtoli- 
que. Note communiquée par H. CoAsm, ancien â^c de 
l'école polytechnique. 



Théaiinte. — Tbuf lei kyperboloîdet à une nappe qu'on peut 
foin piuier par tes quatre c6u't etun quadràalire gauche, 
ont leurs cenlret situes sur la droite qui /oint les points •niiieux 
des deux diagonales du quadrilatère. 

Soit A6CD le quadrilatère , ^fig, lo. 

Les plans des aogles B et D sont tangens ï chacun dea hf- 
perboloïdes ; ces deux plans se coupent sui vaut k diagonale AC. 
Le plan mené par cette diagonale et par le point milieu F de 
la corde BD qui joint lès deux points de contact est , comme - 
OD sait, un plan diamétral de la surface, c'est le plan diamé- 
tral conjugué à la corde BD. Ainsi ce plan passe par le cenlre 
de ta surface. Par une raison semblable , le plan mené par ta 
diagonale BO et par le milieu F de la diagonale AC passe aussi 
par te centre de la surface; la droite d'intersection de ces dent 
plans, laquelle est la droite FE, passe donc par le centre de 
la surface. Ainsi le théorème est démontré. 

Parmi tous les fayperboloïdes qu'on peut faire passer par 
les quatre côtés du quadrilatère, il en est un qui est un paraho- 
loïde, son centre est h l'infini; l'axe du parabolo'tde sera donc 
parallèle \ la droite EF. Ainsi : 

Théorème. — Quand onjait passer un parabolmde par les 
quatre càtés d'un quadrilatère gauche, son axe est parallèle 
à la droite qui joint les points milieux des deux diagonales du 
quadrilatère. 

Le premier théorème donne la solution de ce problème; 

Problème. — Étant données trois droites par lesquelles doit 
passer un hypetiolefide à une tjMppe , déterminer le cintre de 
cet hyperboluide. \ . 
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On cherchera deux giaéntricea quelconqnea de cet hyper- 
boloïde , ce seront deux droites qni s'appuieront sur les trou 
directrices donni^es. 

Ces deux droites formeront avec les deui premières direc- 
trices »D quadrilatère gauche; on mènera ses diagonales, <hi 
prendra leurs points milienx, et on joindra ces points par 
noe droite L. 

Les deox mêmes génératrices formeront nn deiixiëroe qua- 
drilatère avec la première et la troisième directrice ; on cher- 
chera pareillement la droite L' qui joindra les imlieux< des deux 
diagonales de ce quadrilatère. 

Les deux droites L , L' se rencontreront en on point qui sera 
le centre de l'hyperbolo'ide. 

M. Hachette a donn^ une antre solulion très-simple de ee 
pn^lème, par la considération du parallétlpipède conatrait 
sur les trois directrices de l'hyperboloïde. Le centre de ce 
perallâipipède, dont on obtient immédiatement deux aotnraets 
opposés, ce qui sulEt pour déterminer ce centre, est précisé- 
nent le centre de l'h^rperbotoïde. 

Problème. — Étant donne' un quadrilatère gauche, par let 
cùtâ duquel doit passer un paraholotde hyperhoUque , on de- 
mande de déterminer la direction de taxe , et le iommet du 
paraboloîde. , 

Soit ABCD le quadrilatère. 

Noua avons vu par le théorème c>-dessua , que l'aie du para- 
boloîde sera parallèle !i la droite EF qui joint les milieux des 
deux diagonales du quadrilatère ; ainsi la première partie du 
problème est résolue. 

On pourrait encore mener par le sommet A du quadrilatère 
une droite parallèle au c6té DC ; cette droite et le côté AB , 
déterminent le plan directeur auquel sont parallèles toutes les 
génératrices qui s'appuient sur les deux côtés AD, BC. 

Pareillement une parallèle au côté BC, menée par le point 
A, détermine avec le côté AD le deuxième plan directeur an- 
qoel sont parallèles les génératrices qui s'appuient sur les deux 
cJMs opposés AB, DC. 
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La droite d'intersection de cet denz plans àirecleari est , 
comme an sait , parallèle à l'axe du paraboloïde. 

Pour déterminer le sommet du paraboloïde , je remarque 
que Ee plan tangent en ce point est perpendiculaire \ t'aie du 
paraboloïde. Ce plan tangent contient les deux g^nératrlcei qui 
se croisent an sommet. Donc , ai par un point quelconque de 
l'eapace.on mène un pian P perpendiculaire à l'axe du para- 
boloïde , c'esl-ï-dire, & la droite EF, il coupera les deux plant 
directeurs (pié nous venons de déterminer, suivant deux droites 
qui seront parallèles aux deux génératrices qui se croisent aa 
sopimet du paraboloïde. 

' Pour déterminer la position de ces deux génératrices, on 
mënera par le côté AD un plan parallèle à la droite d'intersec- 
tion du plan P et du premier plan directeur [ parallèle aux deoi 
côtés AB, CD) i ce plan coupera le côté opposé BC en un point; 
la dioite menée par ce point, parallMemcnt à l'intersection dn 
plan Pet du premier plan directeur , sera l'une des denigéaé- 
ralrices cherchées. 

Pareillement on mènera , par le côté ÂB , un plan parallèle ii 
l'intersection du plan P et du deuxième plan directeur ( celai 
qni est parallèle aux côtés AD , BC ) ; ce plan coupera te calé 
CD en un point par le quel, on mènera une droite parallèle i 
cette même intersection. Cette droite sera la deuxième géai- 
ratrice. 

Le point d'intersection de ces deux génératrices sera le som- 
met du paraboloïde. Ainsi le problème est résolu (i). 
' Si le plan P que nous avons mené perpendiculairement à la 
droite d'intersection des deux plans directeurs , était un plan 



(t) M. Haehttu a donné une autre conitruction du tomoiet d'un 
paraboloïde;. elle est fondée lur cette propriété curleuie du parabo- 
loïde, savoir que l'on peut toujours placer sur le puraboloïde un loiai>ge 
gauche, et on n'en peut placer qu'un, dont un des cotes soit dirigé lui' 
vant une génératrice donnée ; Us deux droites qui joignent les milieii 
opposé) du loiangCi sont les géuéralricei qui ge. toisent ta lOBiiiietda 
paraboloïde. (fo^u le BuUetin dt la tociéti pkiliimatii/tu , de mm 
laSS, pag. S7. ) 
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donné quelconque , Ie> deux génératrices qae non» avons con- 
struites , r^MAidraient ce problème : h Mener il un paraboloïde 
» qui doit passer par les quatre côt^s d'an quadrilatère ^uche , 
• un plan tangent parallèle à no plan donné, et déterminer 
1 le point de contact. ■ 

Qaaod les deux côtés opposée AB, DC du qnadrilal&re gsa- 
che par lequel doit passer un paraboloïde sont perpendicn- 
Isiresau câié AB, la consjlrnction du sommet du paraboloïde 
K limpliGe singulièrement , il suffit de mener la droite qui me- 
SDTe la plus courte distance des deux côtés AD, BG; le point 
oit ettte droite t'appuie sur le côte AD est le sommet du para- 
heloUi. 

En effet, toutes les génératrices du paraboloïde qui s'ap- 
poienl sur les deux côtés AD,BC sont perpendiculaires au côté 
AO, parce que le plan directeur, parallèle ani deux côtés 
AB, DC , est perpendicnlaire à AD ; donc la droite A ^t>i me- 
nesurela plus courte distance de AD et BC est une ^né- 
ntrice du paraboloïde. 

Toutes les génératrices qui s'appuient sur les deux côtés AB , 
IK s'appuient sur cette plus courte distance A ï mais elles se- 
ront parallèles an plan directeur parallèle aux deux cÔt^S AD, BC, 
lequel est perpendiculaire h la plus courte distance A î toutes 
M» génératrices sont donc perpendicnlairea à cette droite A- 

Soit S le point de rencontre du côté AD et de la droite ^ ; 
concevons le» deux plans menés par ce point parallèlement aux 
deax plans directeurs ; l'un passera par la droite A ^ sera per- 
pcndiculaire h )b droite AD , l'autre passera par la droite AD 
et sera perpendiculaire ï la droite A i l'intersection de ce» 
deux plans sera donc perpendiculaire au plan des deux droi- 
tes AD et A* Or , l'intersection de ces deux plans est parallèle 
K l'aie du paraboloïde , et le plan des deux droites AD , A est 
tiqgent an paraboloïde ; donc ce plan tangent est perpendicu- 
laire k l'axe du paraboloïde, ce qui prouve que le point dv 
contact S est le sommet du paratxdoïde. 

Cette construction du sommet du paraboloïde rectangle r 
donne une solution très-simple du problème suivant : 
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Prt^l^e. — Déterminer le tommet du paraboloùle Jbrme' 
par les normalet à uiie svjfiice reliée , menéei par let points 
d'une génératrice de cette surface. 

Pai' Irais poÎDls de la génératrice donnée , on mfenera lea nor- 
males à la surface; puis, on mènera une droite qai s'appuie 
sur ces trois nornuales , et on cherchera la droite A 'i'^î ""^ 
sure la plus courte distance entre cette droite et la généra- 
trice ile la surface. Cette droite A s'appuiera sur la généra- 
trice en un point qui sera le sommet du paraboloïde normal ï 
la surface réglée suivant la géoéralrice donnée. 

Les hyper bol oïdes qu'on peut faire passer.par les quatre cô- 
tés d'un quadrilatère guuche, jouissent de plusieurs propriétés 
dont le théorème que nouii avons (lémoiitré au commence- 
ment de cette note, et qui nous suffisait pour notre but , n'etl 
qu'un cas particulier ; ces diverses pi'oprictés seront dea coo- 
■ëquences du théorème suivant : 

Théorème. — Tous les kyberbolaides qui passent par les qua- 
tre côtés d'un quadrilatère gauche, présentent un système de sur- 
Jaces du second de^é qui ont, deux à deux , la même ligne 
d'intersection ; et présentent aussi un tytlème de sutfacet lài 
second degré', inscrites dans une même surface developpcMe. 

11 suffit de prouver que deux hjperboloïdes qui passent par 
les quatre côtés d'un quadrilatère gauche, ne peuvent avoir 
«ucun autre point commun, ni aucun plan tangent commun 
autre que les plans des quatre angles du quadrîlai^e. 

Et en eâet , si par un point de l'espace on pouvait mener 
deux hyperboloïdes qui passassent par les quatre côtés du 
quadrilatère , tout plan mené par ce point les couperait suï- 
yaot deux coniques qui auraient cinq points communs, c'est- 
Ik^ire qui se confondraient; ce qui prouve qu'il ne pent y 
avoir qu'un hyperboloïde passant par un point donné de l'es- 
pace. Ainsi l'intersection complète de deux hyperboloïdea qui 
passent par les quatre côtés du quadrilatère , se compose de ces 
quatre côtés ; ce qui démontre la première partie du théorème. 

Maintenant supposons que deux hyperboloïdes passant par les 
quatre côtés d'u» quadrilatère, aient an plan tangent commun; et 
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j«gardoBa no point «pielcoD^e de ce pUn comme le sommet 
d'un côoe circooscrit mas âeox hyperboloïdes ; les plans taeaés 
pur ce point et le» qnatre cétés du quadrilatère seront quatre 
plans tangens communs aux deux hyperboloïdes ; ces deux sur- 
faces aaraïent donc cinq plans tangens communs; ce qui 
prouve que les deux cAoes circonscrits se cupfoDdeot; d'où 
l'on conclut que le* deux bfperboloïdeS se confondent aussi. 
Il est donc prouva que les seuls plans tangens communs à 
deux hjpeiiwloïdes sont les plans des qnatre angles du qua- 
drilatère , et qu'ainsi la surface dëveloppable complMe cir- 
eoDscrite à denx hyperbolinides se compose de ces quatre plans ; 
ce qnî démontre la denyième partie du tfaâorème. 

Ainsi les hypn^wloïdes qui passent par les quatre côtés d'un 
quadrilatère gauche, jouissent en même temps des propriétés 
d'au système de surfaces du second degré qui passent par la 
même courbe d'intersection, et de cdles d'un sptime de sur- 
filées du second degré inscrites dans une même déreloppable. 

Ea vertu de la première partie du théturëme . nous dirons 
que : 

. Si on circotuerit aux f^rperboloides, de* cénet qui aient pour 
lemmet commun un point donné de tespace , les plans de leurs 
courte» de contact passeront par une même droite. 

Ou , en d'autres t^mes : 

Les plans polaires d'un même point passent par une même 
droite. 

Et en vertu de la deuxième partie du tbéorëme , nous di- 
rons que : 

Les cônes circonscrits aux hyperboloïdes , suivant des cour- 
bes comprises dans un même plan, ont leurs sommets sur une 
même droite. 

Ou , eu d'autres termes : 

Les pèles d'un même plan , pris par rapport aux divers hy- 
perboloïdes , sont sur une même droite, 

Bemarquons que si on considère les hjperbolmdes comme 

ayant une intersection commune, les plans de deux angles 

opposés du quadrilatère devront être regardés comme repré- 

Tom. VIIL 9 
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sentant nn de cea bf perboloïdec ; parce fine Irar.i 
forme ane surface du secood degré. |MisMot par lei quatre 
côté» du quadrilatère ; il en ett de mêoie dei plans dei deux au* 
très angles 0[i|posds du quadrilatère. 

Si ou considère les hyperbolrâ'des comme, suriaces ayant 
quatre plans tangens commun* , qui sont les plans d^s f|ualre 
angles du quadrilatère, on devra mettre.au nombre de ces tnr' 
faces les deux diagonales du quadrilatère, qu'on régardera 
comme des siirroces qui ont deux axes nuls et qui se rëduiseiU 
k des droites terminées aux sommets du quadrilatère, 

La diagonale AC, par exemple, latisfait k la condition d'ârs 
tangente aux deux plan* fiAD, BCD qui passent par se* ex- 
trémités, qui. représentent les sommets de la sucface qui «e 
réduit h cette diagonale. 

Voîlii pourquoi la droite , lieu des centres des bypnboloïdei , 
passe par le* milieux des deux diagonales. Pareillement , la 
droite, lieu despotes d'un .même plan, par rapport aux bf- 
perboloïdes , passera par les d«ux points .des .deUx diagonales 
qui seront les conjugués harmoniques de ceu^ oh elles .per- 
ceront le plan , par /apport à Içura extrânité? respectivement. 



Sur Ut en/kas ti^ouvA^ 

Les discussion* parlementaires qui viennent d'avoir lieu , ont 
fait connaître sur les cnfans trouvés différens renseignemens 
statistique*, que nous avoua cru utile de reproduire ici , en j 
ajoutant quelques détails que nous extrayons des Recherches sur 
la population (i), et du Rapport sur les institutions de bienfai- 
sance , publié, pour 1827, par le Gouvernemeut précédent. 

Comme les nombres du tableau suivant comprennent les 
enfans trouvés d'Amsterdam, nous avons fait connaître les 
nombres moyens relatifs k cette ville; les autres ne concernent 
que la Belgique. 

(i) ParJ. QufUUt, in-B*. Bruxelles, cbeiTsrlier. i9rj. 
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Réflexions sur Perreur échappée à Newton , en composant sa 
première Jbrmule pour de'lerminer la loi de la réiistance né- 
cessaire afin qu'un corps pesant décrive librement une courbe 
donntfe , par M. Plaxa, directeur de l'observatoire de Turin. 

Iv Lagrange a discuta cette question dans sa Théorie d«s 
fonctions analytiques; mais il m'a para qu'on pouvait encore 
dàirer quelques éclaîrcisEemens , soit pour faire mieux sca- 
tir \ quoi tient la source de cette erreur , soit pour faire pré- 
lumer les motifs qui ont pu déterminer Newton h chercher 
one autre solution tout-à-fait différente de la première. D'ail- 
leurs il y a lieu de faire , même sur sa seconde solution , quel- 
ques remarques nouvelles qui ne me paraissent pas sans 
intérêt pour l'histoire de ce problème. 

S. Avant de discuter la formule de Newton, publiée dans 
la t" édtlion des Principes, je vais exposer comment, par les 
méthodes modernes, on peut établir la proportion qui lui a 
■ervi de fondement pour la trouver , et faire voir en quoi con- 
siste l'altération qu'il a fait subir à son résultat intermédiaire 
pour le rendre fautif. 

Soit R l'expression de la résistance , censée équivalente II une 
force accélératrice active, dirigée suivant la tangente à la tra- 
jectoire dans UQ sens contraire au mouvement du projectile. 
Les coordonnées étant x, y ; si l'on nomme s la longueur de 
l'arc de la courbe décrite depuis le commencement du mouve- 
ment; les composantes de la force R respectivement parallèles 

Buiaxesdesxetdesyseront.R-r-, R -:~. Donc, en nommant 

ds ds 
H la masse du projectile, et g la force accélératrice de la 

R 
gravité, OD aura, en posant ''=-^ î 
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W de «-'57 

pour les ÀjnatioDs cUfiëreoUelles du mouvement de son centre 
de gravita. Maintenant , si l'on observe que le second coeffi- 
cient différentiel -— devient égal à 

^l^ dy dx à^y dy d'à: 
dx dt' dt' dt de 
di^ /'dxy 



(ï)" 



lorsqu'on regarde x et y comme fonctions du temps, on fla- 
blira aussitôt l'équation 

dx /" dy\ dr_ dx 

d'y ~ dT^^ '*' '^ ds y '*' '^ dt ' ds 

, ,^° (§)' 

qui se réduit tk 

d'y /■dx'S* 

P> ï-U; =-''■ 

En diSérentiant cette équation par rapport II f et divisanl 



d^y /'^'\* d'y d^ 

dx' ^dt y "*^ * dp' dt' '^ "' 

De là on tire, il l'aide des équations (i) et (3) , 



(4) . 
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en observant qne, pour plus de simplicité) nous faisODS 
Si l'on nomme v la vitesse du mobile , on a d'abord 






et ï cause de l'Aïuation (3); 



(«J 



-y 

L'équation (4) revient donc à dire que 



(6). 



Ainsi , en sapposant la résistance proportionnelle au prodnit 
du carrtf de la vitesse par la densité da. milieu ; c*est-ii - dire 
r=;nA. f', on aura T^qaation 



poDT déterminer la loi de la densité, propre It faire décrire au 
mobile la courbe donuÀ. 

3. Comme IVquation (3) subsiste, même en supposant varia- 
ble la force accrfWratrice représentée par g, il est clair que 
la différentiation de cette équation donnerait alors ; - 



»(y)' ■ '«-y ^ 
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OU bien 



(9) 
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._^C4) 



Vfi-y" dx 

Ponr dAenniner le temps t ,' en fonctîoD de x, il faudra « 
ployer la formule 



qai donne 



A / g('-t-y") 



S'ilyavait, enoulre, une force acc^eratrice variable!, 
parallèle à l'axe des x , les équations différentielles du monn- 
ment seraient; 

{fx dx d'y dy 

De là , on tirerait par le même procAlé ; 
<3)' . 



dx- \.d,J « ^E' 



(5? 



■ " = -y 

En diff^rentiant l'équation (3)' par rapport b t , on tronvcrt; 
g ^l/y 'igr" dx 

X fi yy \ yy7:^p^ dx 

"^ g Va ,a(yr-' ^' -^-y 3gr" dx ' 
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•(^■) 



i/i +y 



En daignant par a le rayon de courbore de la courbe don- 
née, on a 

y,_ c-^r)y 



par consëqaent on peat (en revenant aa cas primitif) mettre 
les équations (4) et (5), tons cette forme : 






On voit par ces dernières équations qae , si la conrbe don- 
née est un cercle vertical, il faudra une force tangentielle , 
proportionnelle an sinus de l'angle que la tangente au cercle 
fait avec le diamètre horizontal , pris pour l'axe des x. Il est 
d'ailleurs clair que le mouvement doit être oscillatoire , puis- 
que la viteue devient nulle aux deux extrémités de ce dîamëtre. 
Pour calculer ce mouvement, on fera 



v^i+y 
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Celte intégrale doit être prise depuis i^ - jusqu'à 6^0, 
pour avoir le temps de la demi-oscillation. Si l'on préfère don- 
ner à ce résaltat une signification géomAriqne, on dira qnc 

».S 

'"^^^^ 
S étant nn arc de lemniscate reprësenlée par les équations 



K = a COS. S yi — ii\ 



4, L'équation (4) pent jStre exprimée géométriquement à 
l'aide des considérations suivantes. En multipliant par k* le 
numérateur et le dénfiminatenr de la valeur de - fournie par 
oeUe équation , on peut l'écrire ainsi ; 






Or, en nommant Y', Y", Y'", trois ordonnées consécutives 
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correspondantes aoi abscisses :c— ft',«— A»*-*-A»ona 
h" h" k'* 

4- k> M 

ï» =^ +/*+/-—* /" -3 *;K7iX4-^ 

p„ œnsèqucnt, si l'on nomme F, F, F'" les Oèdie» ,oa 
pirties de ces ordonnées prolongées, comprises entre U conrlje 
illsuogenle menée par le point dont les coordonnées sont 
X, y; on aura 

*'■ „''" ^ 
I") . . • F'=.y--/"^+*-i 

(,s) . . . F" =y- --/"—* etc.; 
. (,3) ... F»'=J'"^+y";^+«'«- 

Cela posé , si l'on prend ponr *' une quantité telle qu'on ait 



(i4) fc' = & + — . -7-' 






il Tiendra , en négligeant les termes multipliés par A*; 

A" ,» A' 

(■5) F'-y'-*y"-Jl 

et par conséquent 

(iQ F"-r=-/"-. 
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Donc, en faisant 

(■7) «=Ai/7T7^ 

il ut clair que IVquation (4) revient k dire que 
r .(F'- F') 

Si l'on observe maintenant que les trois séries qui détenqt- 
nent F', F", F'", ont le même premier terme , on en conclan 
qa'oD peut remplacer le dénominateur 

<^'9" - 

par une quelconque des quatre quantités 

4F", 4F"",. 4F"", 4F"F" : 
de sorte qu'on a 

r «(F" — F) a(F"— F') a(F"—F') 4F" -F] 



4F" 4F'" 4P'" ~ 4^^"" 



Hais il est essentiel d'observer qu'on ne pourrait pas faire 
F' la F'" dans le numérateur de ces formules , parce qne 1* 
ditférence F" — F' n'est pas égale i la différence F" — F'". En 
effet, les équations (12). (i3)i (16, donnent 

(19) . . F'-F"' iÇ; = |(F"_F). 

Ainsi , on peut changer F' en F"' dans le aume'rateur àtt 
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formules (18) , sans les multiplier en même temps par la frac- 
tim ^ . 

(S) Pour mieux connaître la signification de la quantité h' ' 
(bamie par l'éqnation (i4)> je supposerai qu'on ait explicite- 
ment la valeur de x en fonction du temps t; et que, après avoir 
posé :c Bs: f (() , OD ait 

dx d'x e 

a'-l-AM=«/(+fll^j: + — -j^. 1- etc. 

at de T, 

D'âpre cette équation , il est clair qu'on a aussi les suivantes , 
en retenant seulement les deux premiers termes des séries in- 
&iies , savoir : 



fdx\' dx d'x , 

Ed éliminaat de ces équations le« valeurs de 
dx d'x 
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k l'aide des éqnations (i) et (3) , il Tiendra 

dx' dx f 

h= ^ — S— r— . -; 

as di a 

d, > i*» tr'Tj' 

— ^^^f^^^/^]■• 
L'e<|uation (4) donne 
.doDC , en substituant cette valeur , on aura 



^ ds ^^ 6* 

y dx 1 

(*)■ • • • 1 «• firt» „ . fl" 5 CT^ 

F'^_c- 5 — ; F"=— ff- -H-5 — : 

IF'" .^^«'*' 



On voit par là que la valeur de la flèche F' dérive de celle de 
la Qèche F'" , en chaogeant le signe de é dans cette demiËre. 
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] Par conaéqueot , on a 

En désignant par / — - d' la valeur da temps qui répond à l'abs- 
dise x^h, nous avons 



dt a A' ■ 

«qoi fournit l'éijuation 

dx cfx 6' dx g' tfx 

di df i dt ■i dt' ' 



de laquelle on tire , 

e' = é . 

De sorte qne 

Au reste )'ajont«'ai ici que, en général, on a, dans tout 
■nouTement curviligne , les deux formules 

A' A' 

I (10). F"'=y' - -H y" - 1- etc. , 

poar exprimer la flèclie , ou en fonction de l'accroissement A 

de l'abscisse 1 ou en fonction de l'accroissement S du temps, 

(ft) Après avoir ainsi déterminé le temps qui répond aux 

trois abscisses X — A', x — A, X4-A,je remarque que, si 
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a48 
l'on fait 

6* 

2 

les tfquationi (A) donnent 
et que par conséquent on a 



(") 




« 


~ fi 


ai- 


*- 


Miù 


les mêmes 


^nations (A) donneat 


aassi 


partant , 


ODa 


F' 


' 3 .. 


.- ; 



Ainsi il est clair", par le rapprochement des équations (i3}et 
(s3), que 

M) tti^^JL 

6-, ^/F' 

Cette équation est prédsément celle qui servait de fonde 
ment i la solution publiée par Newton dans la première édi- 
tion de ses Principes. Cor, après avoir fait 
_ te- gr 
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et 

S y 3» 

il AablîsMÏt , par son raison nemeot , la proportion 

$ + P : $-p ::y^ : Vr\ 

de laquelle il tirait l'^uation 



(g.Hp)_[g-ri j/f'-l/F^ ^ 



F'.— F" 



& — ,. Kf" F" -*- Vv'. VW' ' 

qni change la valeur précédente de — , ta celle^ : 
• r_ (3-,)fF---r"] 

Mais la dernière des équations (A) donne 

6c 

ainsi dods avons 



Le nnmératenr et le dàiominetenr de cette fraction étant 
des ^nantîtes de l'ordre de la quatrième puissance des incré- 
mens, on doit supprimer tontes les quantités d'un ordre supé- 
riear pour avoir le véritable rapport de r i ^ . D'après celte 
considération, il est permis de faire, dam le dénominateur 

\/W, yV" = F' = F"' , 
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et d'y supprimer lé terme 



alors, en observant que û — p^=», on change l'équation pré- 
cédente en celle-ci : 



(N). 



4(F-'r 



Le raisonnement de Newton le conduisait k cette équation, 
qui est exacte, puisqu'elle s'accorde arec les équations (i8) 
trouvées plus haut. Mais Newton a rendu son résultat fanlii' 
en changeant F' en F"' dans le numérateur de sa forraole, 
sans faire attention , que la différence F" — F'" n'est pas ^ale 
)l la différence F" — F', comme on le voit par notre équatioa 
(19). La véritable source de l'erreur commise par Tfewton, 
consiste donc dans le changement de F^ eu F'", fait dans le 
numérateur de sa formule primitive. 

Conformément à sa 6gure , nous avons 

.F'=/y; F"=K/,- F"' = FG; ai=CF 
, = FH=/A; = 10. 

Ainsi, Newton se trompait au moment, o^ il appliquait! 
sa différence K./ — ■^l'idée qu'il exprimait en disant :> ft 
■ timiU argumenta est fg ut quadratum tenions , adeoque oi 
H aequaUa tempora aequalur ipsi FG. » £n écrivant 1 
Newton ne songeait pas au second terne des trois formnies 

F' =*= - ^' — ^ ■ F" -= - 5?^ -». - 5^ • F'"- ^ -K ^' 
a ôf ' a 6 v ' a 6c 

Mais Lagrange , pour rendre avec précision la ccmstruclio» 
de Newton , dans les pages 399 et 400 de sa Théorie des fane- 
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lions anafytùptes , devait . ce me semble , employer la petite 
ligne ^esdf, an liea de la petite ligne 



car , «ans cela , aa. substitue tacitement !t IVqaation exacte 
de Jievton , l'^nalion rantÎTe , 

{F'iiy, la 1" édition des Principes, oa la page da tome I" 
des OEuvres de Jean BemouiUi,] 

7- Newton , contraint par les argumens de Jean BemouiUi . 
de reconnaître sa méprise, aura probablement remarqué qu'il 
J a deux autres flëcbes, dont la différence est précisément 
égale & F" — F', et que ces flècbes correspendent aux deux 
abscisses x-*-h, x-4- 3A. Car» en cbangeaat x eax + h dans 
l'expressiOD de l'ordonnée Y"', an a 

„ A» d'Y'" A' d?Y"' 
3 dx* 2.3 dx^ 



pour la âëcbe F" consécutive & la flèche F'"; et par conséquent 
(i6) . . . F'" — F"'=— ^^ =F''~F'. 
Mais , cette égalité n'étant point dn tout une suite nécessaire 
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de son roÏRonnement , Newton aura tonmë ses rechercbes ren 
la coDsid^ratloD de ce qui se passe sur les denz tangentes cot- I 
s^cntives ; et , sans songer h la manière de rectifier sa premiën i 
solution (ceqnî lui ofiraît un problème plui difficile que celni I 
qu'il sVtait d'abord proposé), il aura abandonné l'idée de consi- 
dérer le mourement sur une seule tangente prolongée de part - 
et d'antre du point de contact ; non parce qu'il la jugeait erro- 
née , mais à cause qu'il en tirait uniquement une transfomu- | 
tion peu favorable de la question primitive. 

8. Comme la solution du même problème , publiée dans la ' 
seconde édition des Principet de Newton, y est exposée d'une 
manière qui peut paraître difficile & quelques lecteurs , je Tait 
la reproduire ici avec plus de clarté. Soit 



l'espace parcouru par le mobile dans le temps très-petit t a 
sécutif i t; il est évident que l'on a 

^ ds é d's „ ' B 

-. :T + --:+elc.._FW+ -F,(.) + .K. 



dt a dt' 



En nomment A'a l'arc consécutif il ^ qni répond aui deoi 
inslans /-t-9, ï + J-*-S',ona 



d^ d's e d's 

dt 'dt' » dt' 



Il suit de \i , que 



A> ù's $ d's g d's 

9 i' 1 de % dt' 
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Hais, la quantité i diffère de S d'une quantité muttipliëe 
par S' : donc on pent faire 

9 S de 

lorsqa'on néglige le carré de f dans le lecond membre de cette 
Àpiation. 
D'un aotre côté , nona avons 



r _ rf» S' <f * ds f dx_ %2_ £f,^ . 



c'esl-à-dîre 

di 8' d^t di d'x 9' 
"* ^ ^"^T*Â^~S dt* âT ' 



T ™ ^ rfC i/j:' dr J 



Donc , en ajoutant cette quantité â la valeur précédente de 
A» A'* 



a «Wdra 






d, d-i 

' dx' de 


et par conséquent, 

A. A'- /^' 

r i ff 


-4) 


<"■' • • e -- s» 




Tm. rm. 
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Telle eat la formule qui aert de fondement ï cette solution 
de JVêwfo/t. Il y parvient , en regardant la différence 



comme le décrément de la vitesse qui a lieu pendant le temps 
très-petit ^. Ce décrément étant , dït-il , l'effet simultané de 
la résistance et de la gravité , il faudra lui aiouter la vitesse 



'(-•-■ 4) 



dne k la gravité , pour avoir la vitesse qui serait produite par 
la seule résistance. Ce raisonnement est juste ; mats la manière 
dont nous venons d'établir l'équatiou (N'], paraîtra probable- 
ment plus claire. 

9. Cela posé , voici b peu près comment Newton évahiait 
le second membre de l'équation (N']. D'abord, il prenait 



ensuite, il divisait le premier membre de cette équation par « 
et le second par 



ce qui revient !k prendre pour S la valeur que donne l'équation 






. C<^(^ijli^ 
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après avoir supprimé le terme mnltiplié par ê^. Par ce moyen ^ 
il obtenait 



^^ kyy 




Mainteuant, sî l'on fait ici 3W' = h'y" (ee^i rovienl b 
négliger les teïmes multipliés par k^ dans le second membre 
de l'équation (i3)) , on aura 



(N"). . . <A>-»~) 



Pour former la valeur des deux quantités 
A' A'* 



Ntvfton opérait à peu près ainsi qu'il suit. 
Uprenait d'abord , .. . 1. , 



A« = A 

A'* = A^ + 



rf-A^ 



s h Vl ■*-y -t- 



A' irT 



ds 3 d', 
-^—— h -T-+ -h' ■—-, 
dx ax a dx 



A'*=M/i+/' -*■- 



b,GoogIc 



IM COKHUPOHOAIICK 

et , de là , il tirait ces deux â|uations i 



h V, ^.y + 



*■ yy 






Kvr:;^- ^^ï- j:ïL. 



Hais , Dous avons vd plos haut que 

a e' ' 

partant , od a 

|/_aF>' = K— iF'" fn- 4 & ^' V 
ce qui donne, ea développant le diviseur, 

««* " —a F'" 



Cela posé, il est clair qne 



/y 



, ^"^1^?= 



A» _^ A2. 
««■ s»" 
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et, eu faisant ici i¥"' ^ii'y" , oa a 



'-' ■■^^-^. 



MainteoaDt, si I'od fait la somme des deux équations (N") 
tl (N'"), on obtient 



g »(r'T 

c'est-à-dire IVquatîon (4) qu'on tire dans ces détonn , des équa- 
tions différentielles (i) et (a). 

Si l'on observe actuellement qu'on parvient il ce r^nltat , 
eu employant , comme valeurs intermédiaires de F'" et F" , les 
tieua: premiers termes de leur expression analytique, on aura 
raisoD d'objecter, qu'il faudrait aussi employer les deux pre- 
miers termes de la valeur de gi" et de gSff , qui s<Mit donnés 
par les équations 

Mais on aurait par U : 

iV" / r V-~i7"\ 

gw « — h'y" ~ ft>y" = ««' (' + i yr) i 

et la considération du facteur commun 



l^V'g 
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deviendrait inutile dans la formatioa de la différence 



gd' gif 

ce qui fait tomber l'objection qu'on pourrait élever sur le 
calcul précédent. 

10. La manière spéciale dont Newton calcnlait ce qu'il 
appelait lea flèches ( c'est>!k-dire , ponr parler avec précision, 
les qoanlilés gS', ^), exige une explication. En coneidéraDt 
les quatre ordonnées consécutives Y", y, Y^r, Y^, correspon- 
dantes aux abscisses x—ft, x,x-*-k, x-i-ik, on a: 



-y— +j'»T— ï-j etc.; 

1.3 3.3*4> 



Y' =y -t-y. 2h -t-y -— +y. — + y-v -— + etc. 
De là on tire 



— r = 






Newton prenait 
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i qui est exact, comme on le voit par le calcul dii-ect de 



Mais en remplaçaut de même 

ge Y" + Y" 



m ne lient pas compte du terme multiplié par A'. Cependant 
iif ■ ceci de remarquable, que, en négligeant les termes 
moltipliés par A^, on a : 



h,-\ 



est précisément le même que celui que nous avons employé 
plus hant , pour exprimer la valeur de F" en fonction de F'". 
Et comme , dans la formation de la valeur précédente de 

A'* 

gaer' 



''■-'" r-y'-i; 




-"-^ y. ,.»V,.>- Ç'"^'" 


-» 


oh le facteur 




-F 





il suffit de développer le facteur 



V' 



»/" , l'y"' 
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et de prendre , apria ce déTeloppement , !e seul 
y" — de la TBlenr de F", ou de — ; ^ , on voi 



il premier terme 

n voit qae Newton 

pouvait fai 



^, Y"-i-Y" 

F" — - --'y; F" = ■ 



sans nuire b la précision dn résultat définitif. 

La réunion de ces réflexions démontre, ce me semble, avec 
le dernier degré d'évidence : i" que l'explication de l'erreur de 
Newton, donnée par Nicolai Bernaailli , n'a aucun fondement 
réel; a* que Tremhhy, en adoptant cette explication {voijes 
pag. 6i du Tol. de YAcadémie de Berlin, pour l'année 1798^1 
n'avait pas bien saisi , ni l'esprit des deux solutions de NewO», 
ni l'analyse par laquelle Lagrange les avait mutuellemwt 
éclairées. Ce mémoire de Trembley, et te passage de M, Lacroix 
qu'on lit dans la page 645 du 3* vol. de son Traite' de cakd 
differtntiel et intégral, me paraissent propres à faire sentir 
que cette question est assez subtile pour faire excuser les nou- 
veaux détails dans lesquels je viens d'entrer. 

Newton savait trouver dans son génie des ressources poar 
surmonter souvent les obstacles sans avoir réduit la mécanique 
à une science qui la constitue mécanique analytique. Mais od 
sent , en méditant sur ses ouvrages , qu'il eût été impossible 
d'aller plus loin en marcbant tout4-fail sur ses traces. Euler a 
été forcé de traduire en analyse les solutions de Newton jionr 
en tirer des métbodes plus faciles et susceptibles d'une appli- 
cation moins bornée. Il en a fait l'aveu lui-même en ces termes 
remarquables , dans la préface du 1" volume de sa mécanique. 
■ Mihi cum Newtoni principia perlustrare cœpissem usu ve- 
nit , ut quamvis plurium problematum solutiones satis perce- 
pitse mihi viderer , tamen parum discrtpantia problemata 
resolvere non potit^rim, Illo igitur jam tempore, quantam 
potui , conatus tum analysin ex syalelica illa methodo elicere 
easdenique propoiitiones ad meam ulilitatem analytice pertrac- 
lare , quo negotio insigne cognitionis me<e augumentum acctpt.* 



b,Googlc 



matbéhatiqve bt puysiql'e. i6t 

Malhearetuement , il jr a bien des cas oh , m£me par les 
mAhodea modernes , un changement léger en apparence en- 
traîne h des équations intraitables. Mais on peut du moins ea 
tirer quelque parti, soit pour examiner les cas particuliers qui 
admettent une solution compliite , soit pour découvrir vertaioes 
propriétés qui n'eiigeut pas que tontes les intégrations soient 
cimentées. Sans trop nous écarter du sujet de ce mémoire , on 
pent en donner un exemple par ce problème : déterminer la 
coorbe il double conrbnre décrite par un point sollicité par 
niK force tangentielle r et une force variable g, dont la di- 
rediou demeure toujours perpendiculaire i l'axe des x. 

tl. Dans ce cas, les composantes de la force $, parallèles à 
faudeay et des z, sont 




pour les trois équations différentielles de ce mouvement. La 
première donne en intégrant : 

(3.) ±^K,-J"V. 

dt 

e étant la base des logarithmes bjrperboliques , et A une con- 
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fllanle arbitraire. En appliquant il ces équations la trnndbrma- 
tion 

dx d'y dy d'x dx d'z dz d'x 

d'y dt ' dt' dl' dt' d'z dt 'de dt' dt' 



..." ç^y ..• (.^^ 

aa obtient 

'-' ■ • • • S(T,y=^f.' . 

d'oh l'on tire l'^quatioD: 
qui étant intégrée , donne 

■ ■ ■ 'Ti- 



(33). 



B désignant une constante arbitraire. De là on tire par une nou- 
velle intégration 

(34). . . . . = y[B/J+q_,.,. 



En substituant cette valeur de z dans l'équation (3i}, et 
éliminant —à l'aide de l'équation (3o} , il viendra 



dx' A' ■ ,"7= 
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En diffi^rratisDt l'éqnatioD 

d'y /'dx\' — i 

■siis) — «(■*" 

par rapport au temps t , OD a 

^/'dxy d^ d'x_ d.[g{i + ?') ] 
dx^KdtJ '*'^dx'' dl'~ dx 

Donc, en ^limiDant 

d'x ydx N ' 

*■ " (.1.) 

^l'aide des équations (37) et(3i], on aura 

gfi +?')-^ d^y d'y dx d.[js(i +?■)-*], 

' '■ £y 'dx^ dx'' ds^ dx 

dx' 

CcHe équation donnerait la loi de la résistance r en supposant 
coDone la courbe. Si l'on veut l'expression du carré de la vi- 
ttœ, on prendra l'équation 

de laquelle on tire 

dx' 

Maintenant , si l'on suppose la résistance r exprimée par une 
fonction de c, on pourra réduire l'équation (36) !l une équa- 
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tion entre let varioles y et :t. Msts, son eicessire cooptici 
tîoD rend cette transformation inutile en général, et, danili 
cas particuliers , il vandra mieux considérer les éqnatioiu prt 
cédentes. 
En supposant, par exemple, 

r ■= «• et j — = c'|/y* -•-*', 

c et tf étant deux constantes arbitraires , on voit qoe les éqn 
lions (37) , (s8) , (29) sont immédiatement intégrables. 

Dans le cas général , l'équation du plan osculateur de 
courbe est fort simple. Soit 

Z-ï = (X-x)M + (Y-r)N 

l'équation de ce plan : on sait que 

dz d'y — dg d'z ds cfz — dz d'x 

dx d'y — dy d'x dxd'y — dy d'x 

Ainsi , dans le cas actuel , on a 

M = - ; N= -, 

y y 

et par conséquent 

(38). . . Z=X.- +Y.^ B.-, 

pour l'équation du plan osculateur. Il suit de M qu'en ntw 
mant a l'inclinaison de ce plan par rapport au plan des x, jr; 
et f l'angle que sa trace , sur ce même plan , fait arec t'aie de 
s, on a 

B ï 

(3g) taog. S sin. y ^ — — ; tang. 8 cos. j. = — • 
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En supposant nulle la force tangentielle r, on atir^it ; 

xs=A(-t-K., ZTsqy; o = B/ — ■*- C ; 
J y' 



ry — gy 



l/i+y 



(ni A., K, B, C, dtfsi^ent quatre coDstantea arbitrairea. 
En faisant /> ^ —, et remarquant que dx = ■ ■ , on a 



A'Brf/, = -..*?-^rï_. 

Lorsque la force attractive g sera donnfe par une fonction 
ftq) 
de la forme ■ , les variables seront i^parées dans cette 

y . 
qaation , et on en tirera 

puUnt nous avons 

---=yyyF(?); B*=/y'rfy. 

Apr^ avoir ainsi r^ola le problème dans le cas de rmso , 
I «t pourra employer la méthode de la variation des constantes 
i ariutraires, pour résoudre celui oii l'on ajoute i la force at- 
' Iractive g la force tangentielle r. Mais il est inutile d'en dire 
: davantage sur une question de pore carûnil^. 

Tnrio , le 33 février t834< 
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Résumé fies observations météorologiques Jaites à Maestria 
pendant Vannée i83ï. 

Les températures sont exprimas en degrés de l'échelle cen 
grade; les hauteurs du baromètre, réduites & la température i 
la glace fondante , et corrigées de l'effet de la capillarité , io 
énoncées en lignes des Pays-Bas (millimètres). La cuvetled 
baromètre est placée & Sx*, 5i au-dessus du niveau de la i» 

Enfin les hauteurs des eaux de la Meuse sont observées \ Te 
trée de la grande écluse du bassin à Maestricht j et rappnté 
à la moyenne hauteur du niveau de ce bassin , laquelle 
fixée ^ 4^'( 9^ aunes (mètres) au-dessus du zéro' de l'écU 
d'Amsterdam {peil-sckaal ). 

TEMPÉRATURE. 



MOIS. 


TEMPÉRATDKE MOYENNE PAR MOIS, ï 


sheoRidu 


ehnrudu 

maCiD. 


nudi. 


3b«r€.di. 


ehenrudg 


'^ 


JiDvier . . 


- ..,4b 




+ 'o*? 


+ oo,B3 


-<...35 
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Résumé des observations m^téorologùjues faites h, Maestrichi 
pendant rannée t83a. 
Les températures sont exprimées fen degrés de l'échelle centi- 
grade ; les hauteurs du baromètre , réduites k la température de 
ta glace fondante , et corrigées de l'effet de la capillarité , sont 
' énoncées en lignes des Pays-Bas (millimètres). La cuvette du 
baromètre est placée à 52*, 5i au-dessus du niveau de la mer. 
Enfin les hauteurs des eaux de la Meuse sont observées à l'en- 
trée de la grande écluse du bassin à Maestricht, et rapportées 
à la moyenne hauteur du niveau de ce bassin , laquelle est 
fixée à 4i I g5 aunes (mètres) au-dessus du zéro de l'échelle 
d'Amsterdam {peil-sckaal). 

TEMPÊRATOBE. 
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Le uni phtfnom^De remarquable obserr^ à Maestricht pen- 
daot l'vnn^ iSSx, c'est celui qui a ët^ va d'une grande partie 
de l'Europe dans la nait du 12 an |3 novembre. D'après le t^ 
moîgnage des tëmoios ocnlaires, au nombre desquels je 
iSchë de ne pas me tronver , le météore consistait en un Dombtt 
tr^- considérable d'étoile» filantes et de globes Inmineui qm 
répandaient one grande clarté, laquelle a été dUtingaée joi- 
qn'à 6ih. da matin. Pendant la nuit, la température était d» 
cendne & + o*,g, le baromfelre était de 3 millimètres envîna 
au-dessous de la moyenne hauteur, le ciel un pea nuagenid 
le vent au sud. Durant la matinép du i3,il s'est formé nu Iffonl- 
lord qui est devenu épais vers le soir.' 

Instant du maiimnm et ^minimam de htmleurdùtnuk 
baromètre , et étendue de la période. 

De même qu'en i83i , j'ai fait iournellement , pendant ta- 
née dernière, des observations de baromfctre et de thefmomitN 
& hait heures du matin et à sii heures du soir , outre celles an 
quatre époques accoutumées. Ces observations additioDaellR 
ont eu pour but de déterminer les instans précis du maximal* 
et du minimum de hauteur diurne du baromètre, et l'éteadH 
de cette variation. Les tableanx des deux années montrent qot 
l'instant du maximum arrive après huit heures du matin , pnit 
que il 9 heures la hauteur de la colonne est plus grande; et que 
celui, du minimum a lieu avant 6 heures du soir , car à ceHs 
époque la colonne est plus élevée qu'à trois. Le calcul a acliew 
de préciser les instans cherchés. Pour cela j'ai fait usage dï 
la méthode d^nlerpolatton suivante due à Lagrange, Soient 
0, y, / les instans des observations, comptés de minuit; a, 
c, ^ les hauteurs du baromètre qui correspondent respectiTC- 
ment h ces instans , et soit j' la hauteur du baromètre au temp' 
marqué par x , on aura l'équation 

^ = Aa -t- m ■*- Ce ^ ïtd -i- . . . . 
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dans laquelle 

(x — 0)(x~r)(x — <r) (x— a)(j-— y)(x— J) 

„ (;c-»)(x-g)(«-J) 



(y-«)(r-fl)(r-'')' {./— «}(<f-p)(#-r) 

Différeodant , puis posant-r-^o , et déterminaat les valeur* 
de X qui satisfont à cette condition , ce seront les iostans de la 
plus grande et de la plus petite hauteur diame. 

l'aurais voulu faire entrer dans cette équation les lîz épo- 
ques d'observation & la fois. Bans ce cas les valeurs de x qui 
satisfont à la condition de — =o sont données par une équa- 
tion du 4* degré; mais alors les calculs numériques pour la for- 
mation des coefElciena deviennent d'une longueur excessive et 
d'autant plus fatigante, que l'on n'a pas de moyen de và'iSca- 
tion pour s'assurer durant le cours des opérations , si l'on ne 
commet pas d'erreur de chiffre ou de signe. J'ai donc préféré 
de calculer séparément l'instant du maxùnumen employantles 
observations de 8, g, la et i5 heures ; ensuite celui du mini^ 
ituim par celles de I3,i5, i8 et si heures. Quant aux hauteurs 
barométriques , î'ai pris les moyennes entre celles obtenues aux 
heures correspondantes en i83i et i833. Ces moyennes, rédui- 
tes & zéro de température, sont : 

8 hearei. 1 g heures. 1 la beurei- 1 - 15 heures. | t8 heurM. 1 ti haures. 
757,130 i 757,384 l 566,974 I 756,695 I 756,77! I 757,1s) 

Le calcul m'adonne gSi84 oug^. 11'. a" du matin pour l'in- 
stant du maximum, et 15^.76 ou 3^4^' .36" après midi, pour 
l'instant du minimum. 

Substituant ensuite ces valeurs de x dans l'équation primitive, 
j'en ai déduit les valeurs correspondantes de^ , c'est-ià-dire les 
hauteurs auxquelles la colonne mercurielle se trouve à ces deux 
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^po<{nes;j*ai trouva de cette manière 757. ■"■2876 pour le mojci- 
mwn , et ^56'^^',6837 pour le minimum. D'après cela , l'étendne 
de la variation diurne serait de o~'',6o39 au lieu que les deux 
(époques de g beures du matin et de 3 heures du soir, ne 
donnent que o^^iSSgo; ladifiifrence estdeo"'', 0149- Quelques 
années de pins d'observations permettront de répondre à U 
question si les maximums et minimums arrivent aux mêmei 
instans à.a, jour aux diverses époques de l'ann^. 



Correction de la hauteur absente du baromètre pour la réduire 
à zéro de température. 

Un objet très-important à considérer dans les observâtes 
barométriques , c'est la réduction de U colonne mercarieUt 1 
iiae température constante. Très-souvent on se borne à faiit 
entrer en ligne de compte la dilatation du mercure , sans îsàn 
attention à celle de l'éabelle ; dans ce cas ■ la colonne réduite 
sera trop courte de toute la quantité dont l'échelle elle-même 
s'est dilatée. Or , selon la matière dont l'échelle est faite , ta 
dilatation peut être assez forte pour avoir une influence nota- 
ble sur les hauteurs barométriques que l'on veut comparer 
entre elles , et qui ont été observées à des températures diffé- 
rentes. Voici les considérations qui conduisent il la formule 
exacte : 

Soit / la hauteur de la colonne )i 0° de température, L celle 
b -I- fo , 1b pression atmosphérique restant la même ; nommons 
d la densité du mercure à 0°, D celle & + f, il est prouvé par 
les lois de l'hydrostatique que 

/:L = D:d, 

d'ailleurs les densités d,D, sont en raison inverse des volumes 
qu'une même masse occupe aux températures o* et !■; dési- 
gnant par f uu volume quelconque de mercure à o", ce vo- 
lume, en passant k i' de température , se change en ^(i-t-jnfj, 
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n exprimant la dilatatioa cubique da mercure , de sorte que 



Telle serait à o° de température la hauteur d'uue colonue 
qui a été trouvée égale à L à la température + f, eu ne tenant 
compte que de la dilatation du mercure. Mais la matière de 
l'échelle s'étaot également dilatée , chacune des divisions de 
L n'est plus égale à l'unité de mesure comme cela avait lieu , 
par supposition , à la température de la glace fondante ; cha* 
cune d'elles vaut maintenant i -+- Af , k étant la dilatation li- 
néaire de la matière de l'échelle , pour t" ; par conséquent , les 
L divisions apparentes en valent réellement L(i-i-A(); telle 
est donc la véritable hauteur observa du baromètre , de sorte 
qu'il faut écrire cette dernière quantité au lieu de L dans la 
valeur réduite /, laquelle deviendra par conséquent, 



elle se réduit à 

• i = L[i — ((m— A)], 

en opérant la division indiquée et en négligeant les termes ob 
les coefficiens m , k, montent à des degrés supérieurs au pre- 
mier. 

Cette formule se change en celle ordinairement employée , 
et où l'on n'a égard qu'à la seule dilatation du mercure , en 
posant ^ ME o , l'erreur que l'on commet par là est égale b Ltk ; 
le terme correctif se réduisant à Ltrn. 

Évaluons cette erreur. Pendant le mois le plus chaud de l'été, 
on peut admettre que la température moyenne du baromètre 
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Mt de -I- 34*t tandis que pendant le moia le plus froid, elle ne 

sera guère supérieure & o°i de sorte qu'il Brrivera souTent que 
FoD aura à comparer des hauteurs barométriques observées à 
des températures distantes l'une de l'autre de 34' t admettons 
que dans ces deux circonstances , le baromètre se trouve i la 
moyenne hauteur L := ^60 , on aurait pour htk o~",343 ai l'£- 
cbelle Aait en laiton; o'^iiSg si elle était tracée sur le tube 
de cristal lui-même, et o~",074 >' elle était en sapin , en pre- 
nant pour ce bois, d'après le capitaine Kafer, ^^o,oqooo4o8. 
Ces quantités sont trop fortes pour qa'il soit permis de les né- 
gliger dans des observations faites avec un peu de soin , et il t>t 
donc clair que la dilatation de la matière de l'échelle doit être 
prise en considération lors même que l'échelle serait en bois 
de sapin, substance dont le changement de longueur par la 
variation de température est regardée ordinairement comme 
insignifiante. Cependant il arrive souvent que le coefficient k 
de la matière de l'échelle n'est pas connu; il ne l'est en effet 
que pour un petit nombre de bois, et il est probable que, 
pour une même espèce, sa valeur varie selon la compacilé 
du bois, la direction de ses fibres et peut être son degré de 
desaicatîoo ) aussi le nombre que j'ai rapporté ci-dessus pour 
le bois de sapin , n'est-il pas adopté par tons ceux qui se sont 
occupés de cet objet, il y en a qui le portent & 0,00001 ; Boi 
prétend que le sapin se comporte comme le verre, d'autres 
enfin pensent . que sa dilatation est toutà-fait nulle. Il arrive 
encore que les échelles des baromètres sont faites de diverses 
pièces, de nature différente, tellement assemblées que leur jeu 
par la dilatation se complique d'une manière difficile à décider 
par le calcul , quand bien même lé coefficient de chaque partie 
.serait connu. Ces difficultés m'ont fait naître l'idée de détermi- 
ner le coefficient correctif par une méthode que je vais exposer. 
. Que l'on aie deux baromètres d'une cçnstruction quelcon- 
que, pourvu qu'ils soient propres i des expériences exactes. 
Supposons-les placés au m£me niveau , et notons les hauteurs 
auxquelles leurs colonnes s'élèvent au même instant, et les 
degrés marqués par leurs thermomètres. Ces hauteurs , réduites 
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& uoe température fiie , en géoénU différeront Vuue de l'autre 
d'usé Gerlaint quantité A,- kquelle sera constante, quels <jue 
soient les degrés de dialeur auxquels les instrUmeoB sobl ex- 
posés , et qu'ils soient les mêmes ou différens pour chacun 
d'em, pourvu que l'on emploie pour chaque baromètre le 
coefficient correctif qui lui est propre. Ainsi ces coefiUciens 
doivent être tels qu'ils satisfont & la condition de réduire à 
une différence constante les hauteurs obserrëes à des tempé- 
ratures quelconques;' sous la même pression atmosphérique. 
D-'apiis cela , soit A la hauteur marquée par l'un des baro- 
m^res , a le degré de son thermomitre, indiquons par n le 
coefficient II l'aide duquel on opère à la fois la correction pour 
la dilatation du mercure et pour celle de l'échelle , de sorte 
qne n = m — k, et désignons par a la hauteur réduite à la 
température de la glace fondante. 

Soit au même instant B la hauteur de l'autre baromètre , b sa 
température , n' son coefficient correctif, comprenant l'effet 
de la dilatation du mercure et de l'échelle, et $ sa hauteur 
réduite à zéro. 

Enfin , soient dans d'antres momens A', A" les hauteurs du 
prentier instrument, a', a" la température , «', a" les hauteurs 
réduites h zéro à l'aide du coefficient n; pendant qu'aux in- 
stans correspondaos , le second instrumeut se trouve aux hau- 
teurs B', 6", son thermomètre marquant les degrés b', b" , et 
les hauteurs réduites i zéro , è l'aide du coefficient n' , étant 
désignées par /3', H", Ou aura les équations suivantes. 

a = A (i — an )^au même iBstant^ <=> B (i— £n' ) 

«' =-A'(i— o'n) — (3' =B'(i— 6'n') 

a" = A"(i— a"n) — ^' = B"(i— i"n') 

et comme* — fi^n' — ff ^a" — (i" ^X; \\ s'en suit que : 

A (i— a« ) — B (i— in' ) = A 
A' (I— «'n ) — B' (!—*'«' ) = A 
A"(i-«"n) - B"(.-4"«') = A 

équations à l'aide desquelles on déterminera les valeurs des in- 
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coDDues n , n' , X, U est clair qu« , pour plus d'eiactitucte , les 
quantité A, B, A', B', A",B",a,b, a*, *', o",i", doivent 
être les tnoyeunes d'un grand nombre d'observations simul- 
tanées. 

Voici les résultats obtenoa avec deux baromètres & niveau 
constant, dont les planchettes sont en bois d'acajoa massif, et 
les échelles tracées sur des lames de laiton encastrées dans le 
bois. 

Une première série d'observations simultanées pendant la- 
quelle les deux instramens étaient placés dans une même cham- 
bre , non échauffée , a donné pour moyennes : 

A = 774,o57, o = — o»,iia; 8 = 593,697, it= + o",i33. 

Deux autres séries pendant lesquelles les deux instramens 
étaient placés chacun dans une chambre différente , ont foomi : 

A' ==766,643, a'== -.- io',84a; B'=764,76i , 4' = — i',383 
A" = 769,466, a"=i-h io"464jB"i=768,oa4) ft"=-i- iSSag 

Ces quantités substituées dans les équations , donnent pour 
les inconnues n'=:o,ooai587, n' =10,0001619, A = o,'°°'3gt7. 

D'autres séries, dans lesquelles tantôt l'un, tantôt l'autre 
des deux baromètres était placé dans la chambre chaude , 
pendant que le second était dans la chambre froide , m'ont 
fourni des valeurs un peu différentes de celles que je viens 
de rapporter, de sorte qu'en prenant les moyennes entre plu- 
sieurs, je suis conduit à n = 0,000159543, n' =30,000162374' 
Si nous nous rappelons maintenant que n =»! — i,n ;=am^k, 
et que m = 0,00018018, nous aurons pour le coefficient 
de dilatation de la matière des échelles k s= o,oooo3o636 et 
&' = 0,00001 7806. Le premier nombre ne diffère guère du 
coefficient de dilatation de l'étain ; le second est à peu près 
celui qui appartient an cuivre. 

On doit être étonné qu'une planchette en acajou exerce 
une influence si grande sur le terme correctifde la température; 
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et , ce qui plus eat , que deux planchettes i fibres très-droites , 
tirées d'an même bloc, et eu apparence d'un bois tout-ï-faif 
semblable, exercent des influences de valeur scDsiblement dif- 
fi£rentes. 

lies nombreuses observations faites dans le bnt de détermi- 
ner les coefficiena correctifs , m'ont fourni l'occasion de me 
conTaincre combien ou peut être eu errenr si, pour fixer la 
marche comparative de deux baromètres , ou se contente de 
les placer l'nn h côtd de l'autre et de les observer simultané» 
ment une ou deux fois. En elïel , prévenu des anomalies qui 
existent parfois dans les hauteurs relatives des deux instru- 
roens , i'ai mis un soin particulier i éviter les erreurs d'obser- 
vation dans les séries rassemblas pour la formation des coef- 
ficiens. Soit que les deux baromètres fussent placés dans la 
même chambre) soit qn'ils fussent placés dans des chambres 
di£Eérentea, je n'en prenais les hauteurs que lorsque j'étais 
persuadé qu'ils eussent acquis , dans toutes leurs parties , une 
température égale; elle est indiquée par des thermomMres 
dont les réservoirs sont placés dans des bouts de tube sembla- 
bles à ceux des baromètres et remplis de mercure; les échelles 
sont assez longues pour que chaque degré y soit subdivisé en 
rânq parties égales , dont il est facile d'apprécier— «. Les échel- 
les des baromètres sont disposées de telle manière que je suis 
certain que les erreurs sur les hauteurs de la colonne sont 
moindres que ^* de millimètre. 3e continuais chaque série 
pendant io,ao, 3o jours, en observant plusieurs fois par jour; 
j'avais grand soin aussi d'imprimer de petites secousses sur 
tonte la longueur des iostrumens, afin de vaincre la résistlnce 
que le mercure éprouve à se mouvoir dans des tubes de verre , 
lors même que leur largeur est de 8 à g millimètres. Malgré 
toutes ces précautions j*ai remarqué des variations fréquentes 
dans les différences des hauteurs relatives des deux instrumens : 
souvent après plusieurs jours d'exposition !l un même endroit , 
je voyais la différence diminuer graduellement et jusqu'à n'être 
que la moitié de ce qu'elle était d'abord, puis augmenter de 
nouveau, et cela sans la moindre relation avec les change- 
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mena dons h tcmpâipture ambiante , non plus qu'avec les va- 
riation! dans IVtat hygromélriqne àt l'air qni eussent pa pro- 
duire un jeu inégal dans le bois des deux instromens» Ces 
variations hygrométriques n'avaient lien d'ailleurs que dans da 
limites ti^resserrées dans les endroits ob se faisaient les ex- 
périences t et ne pouvt^ieut dans aucun cas exercer une in- 
fluence notable sur les différences observées , quand les inatnf 
mens avaient la mémo eipositîon, vu la parïaite égalité de 
toutes les pièces qui entraient dans leur construction. De sorte 
que fe ne puis assigner la cause des anomalies que les hantcHR 
comparatives m'ont montrées. Une fois je croyais l'avoir trou- 
vée : ayant remarqué que les différences allaient en augnwD- 
tant k mesure que la température croissait Jans la chambre 
dans laquelle les instrumena étaient placés ; j'imaginai que le 
baromètre dont U hauteur était la plus petite pouvait contenir 
une petite quantité d'air dans la capadté du tube au-dessus de 
la colonne de mercure ; la dilatation de cet air par la cbaleor 
aurait déprimé la colonne mercurielle , et , par conséquent , a» 
rait fait augmenter, à mesure de l'accroissement de tempf 
rature , la différence de banteur de cette colonne par rap- 
port è celle de l'autre baromètre qui n'aurait point contenu 
d'air. Cependant je me convainquis bientôt que cette snpposi- 
tion n'était pas Tondée , en voyant que les variations dans les 
différences de hauteur prenaient une marche décroissante là ob 
elle aurait dû être croissante dans l'hypothèse posée; en ud 
mot , en voyant que la variation avait lieu indépendamment 
des changemens dans la température et dans le degré d'humi- 
dité, de l'air. An surplus, en inclinant les deux baromètres, 
je vis que l'on et l'autre contenaient une balle d'air très^pe- 
tite et sensiblement de même grosseur. 

Formule corrtclive pour un baromètre qui contient de l'air. 

L'existence d'une petite qnantité^'air ou sommet de la co- 
lonne mercurielle, bien qu'elle ne soit pas la cause des aber- 
rations dont il vient d'être question , n'en exerce pas moins 
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nne inSuence mr les hanteiwi absoloei des colonnes : elle les 
dimmae d'une quantité pins ou moins grande selon la force 
âastique de cet air, laquelle dépend et de la température et 
de la capacité du tube au-dessus du mercure dans laquelle cet 
tix se répand, deux drconstances qui varient coutinuetlement. 
J'ai voulu connaître la valeur de cette influence dans les ba- 
romètres employés ; de plus , j'ai pensé que c'était un& ques- 
tion intéressante que celle de déterminer la correction qu'exige 
un baromètre contenant une certaine quantité d'air , pour ra- 
mener la hauteur de sa colonne au cas d'un instrument per- 
iaitemeut purifié. La chose m'a paru d'antaut plus importante 
qne le plus grand nombre des baromètres renferment une pe- 
tite quantité d'air, de l'existence de laquelle on peut s'assurer 
en inclinant l'instrument pour faire couler le mercure jusqu'au 
sommet. Ce n'est que par des. ébullitiona répétées une ou deux 
fois qne l'on parvient à en purger le tube ; car k la preniiëre 
ébollition, quelque soignée qu'elle ait été, il est resté dissé- 
miné dans le tube une foule de petites bulles qui échappent 
à la Tue et qui , à cause de leur extrême téooilé , ne peuvent 
vaincre l'adhésion des molécules du mercure et s'élever au- 
dessus de Ini. Mais lorsq n'en suite on redresse le tube et que 
parla on rend nulle la pression au sommet de la colonne , toutes 
les bulles qui j étaient disséminées se dégagent et se rassem- 
. liJent ensuite en une bulle unique , lorsque l'on incline de nou- 
veau le tube ; celle-ci sera assez grande maintenant pour être 
visible. Dans une ébuUitîon subséquente elle pourra être ex- 
pulsée; quelquefois même on y parvient par des chocs im- 
primés au tube, surtout si, pendant cette opération, le tube 
a été placé , l'ouverture vers le haut, sous une longue cloche 
pneumatique dans laqnelle on aura fait le vide ; toutefois nne 
noDvelle ébuUitioo est préférable. 

Couchons le baromètre dans une position horizontale, la 
bulle d'air sera soumise à la pression de l'atmosphère , pres- 
sion que nous représenterons par P , et laquelle sera égale à la 
force élastique de l'air renfermé. Cet air se sera rassemblé dans 
an espace d'une forme sensiblement hémisphérique , étant li- 
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taité d'une part par )a paroi du tube, laquelle peut être Con- 
sidérée , sans erreur notaUe , comme plane dans la petite éten- 
due occupée par la bulle ; de l'autre côté la surface de la bulle 
est déterminée par la pression du mercure environnant. Ainsi 
en mesurant le diam^re de cet hémisphère, on peut en con- 
naître le Tohime que je nommerai <f, la température étant sup- 
posée != o". Redressons l'instrument , le mercure y descendra 
jusqu'à nne hauteur/; an^lessus do niveau extérieur, il en lé- 
sollera au^essus du mercure un espace libre dont on peut 
déterminer la capacité , car l'on doit connaître le diamètre inté- 
rieur du tube , pour pouvoir apprécier l'abaissement dû à It 
capillarité j de plus on mesurera la distance comprise entre 
le sommet du mercure et celui intérieur du tube ; soit v cette 
opacité) la bulle d'air en s'y répandant perdra de sa force 
élastique, laquelle, de P qu'elle était sous le volume)., de- 
viendra mnintenant égale & /, la température étant restée o-, 
or , d'après la loi de Mariatte 

/lP=f:^ d'oîi/=pl, 

La colonne mercurielle renfermée dans le tube , subissant à 
son sommet une pression^, ne peut pas atteindre la hauteur? 
it laquelle elle s'élèverait si la partie supérieure du tube était 
parfaitement vide , elle aura une hauteur moindre que nous 
avons de'signée par p , de sorte que , pour faire équilibre h la 
pression de l'atmosphère, il faudra que p -|./=p, d'où 
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pour la pression effective de l'atmosphère , c'est-à-dire pour In 
hauteur vraie qu'aurait la colonne sans la présence de l'air. 
Sa valeur ne dépend que des capacités 9-, c qui sont connues 
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et de la hauteur p qui a été observée. On a pour la Torce 
élastique 

f-r-p ~p(^^^ - ■ )-? TÎr, 

Ceci poaé , concevons que la pression de l'atmosphère change, 
et que de P elle devieDoe P' , la température restant à o" ; alors 
l'éqailibre n'aura plus lieu entre P' et^ -t-^i il faudra que la 
longueur de la colonne, au lieu de^ , soit p' ^ par-tà, la ca- 
pacité' du tube au-dessus de la colonne sera changée de c en v', 
et par conséquent la force élastique de t'air renfermé sera de- 
venue y, le rapport de cette dernière avec celley, sera don- 
né par la relation connue 

de plus , il faudra maintenant encore qney" + p' = P' ou 
J'^ V —p'; d'oîi, en substituant dans la proportion, on a 

/: P' — ;>'=(/:./ et de là P'=/-, -t-p' 

Le tube barométrique devant être sensiblement cylindrique 
au champ d'observation , les volumes v, v' sont ceux de denx 
cylindres de même base, par conséquent ils sont dans le rap- 
port des longueurs. Soit donc / la longueur du tube baromé- 
trique comptée depuis le niveau du mercure de la cuvette jus- 
qu'au sommet intérieur du tube , alors le cylindre v aura pour 
longueur / — p; celui u' aura pour longueur/ — pf , et par 
conséquent 

I- _ i-p 
.' i-p'' 

d'où , en substituant dans la valeur de P' ci-dessus , 
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et la quantité dont h colani» ast abaissée au-de«oi»de m vni 
hauteur est 



Dans cette expression, y est dAerminé une fins pottr tontei 
/ — p est aussi constant, de sorte qu'il n'jr a de variable qn 
le seul terme;?',' k mesure qu'il augmente, la dépression P'—f 
de la colonne au-dessous de la vraie baatenr P' devient pli 
grande , toutes choses d'ailleurs égales ; et en effet l'alonge 
ment de la colonne p', fait diminuer la hauteur / — p' A.t)i 
capacité cylindrique, ce qui fait accroître la force élastique <fc 
l'air qui y est renfermé , et par conséquent ion pouvoir pov 
déprimer la colonne. 

Examinons maintenant l'infiuence de la température. El fi- 
bord il est à observer qne, pendant que l'on mesure Ici» 
mètre de la bulle d'air, le baromvËtre étant couché ho^izoatat^ 
ment , le thermomètre en général ne sera pas à zéro , conunc 
je l'avais supposé , il se trouvera k -i- t* ; mais il sera facile di 
réduire le volume d'air k ce qu'il serait k o» , car si nous [ 
sons que f>, est le volume observé li f, et ^ le coefficient de ' 
latation des gaz, nous aurons pour le volome f à o*, 



1 ^& 

De mêipe , lorsqne le baromètre est redressé , et que la la» 
gueur de la coloune de mercure observée est p , supposon 
que la température soit différente de o* et qu'elle soit + fi 
nommons c, le volume du cylindre qne l'air occupe alors , a 
volume se réduirait & f , si la température était o<>, et 



et ainsi la force élastique^ qne l'air aurait ik lu température de 
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la ^ace fimdaate, lerait donnée par l'équatîoa 



j^ _? „ y,(i ■^%f) 



\ (1 + gO - T, (■ + «f ) 



Kemarqu'oDs que la températuFe serait sans inOnence sur la force 
âastiquey, si elle ^tait là même poiir f, et pour f, ; c'est-ii- 
dire si t= f, car alors 



U eit évident que la hauteur p , telle qu'elle entre dans l'ex- 
presiion dey, et oh elle indique la longueur de la colonne de 
ncrcare qui contre-balance en partie la pression P de l'atmos- 
pbtre, devra être réduite i la température de la glace fondante, 
si I pendant l'observation , le thermomètre marquait un de- 
gré!' différent, et que, pour eet effet, il faudra employer 
la formule connue /> (i — ni'). Mais cette correction ne doit 
pas être faite hp dansle terme/ — ;; qui exprime la hauteur 
da cylindre occupé par l'air. La capacité i*, de ce cylindre sera 
nodifiée par la dilatation du cristal , de telle manière que sa 
paadeur réelle à f degrés , rapportée it celle k zéro , sera 
f,[[-4-3ct'), c étant la dilatation linéaire du cristal. Le rayon 
intérieur du tube qui était , par eiemple, f , et la hauteur du 
cylindre qui était / —p à zéro , seront k t' degrés r ( i -t- et') 
tA(l~p) (i ^ct'). 

Aeste h déterminer l'influence de ta variation dé température 
■Qr la marche de l'instrument. Cette variation agit de trois 
maniëres sur le baromètre tel que nous l'aVons supposé : 
1* elle change la force élastique de l'air renfermé au sommet 
de la colonne ; celle-ci en éprouvera donc une dépression plus 
on moins grande ; 3° elle modifie la densité de la colonne même , 
d'où il résulte que , pour faire équilibre à une même pression de 
l'atmosphère, elle devra prendre des longueurs différentes; 
3° enfin , en dilatant plus ou moina la matière du tube , la ca- 
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pBcil^ de celui-ci en sera altérée ; cette circonstance n'affecte 
pas imin^iatement la hauteur de la colonne de mercure , puis- 
que la largeur d'un tube barométrique n'a pas d'influence sur 
la hauteur h laquelle le mercure s'y maintient par la pressioa 
extérieure (abstraction faite delà capillarité); mais il enri- 
■alte un changement dans la capacité de la partie du tube oh 
l'air est logé, par suite un changement dans la force élastique 
de cet air, et par conséquent dans l'action déprimante qa'ii 
exerce sur la colonne de mercure. 

Commençons par l'influence sur la force élastiqne de Tair. 
Nous avons vu plus haut que lorsque P* était la pression de 
l'atmosphère , />' la hauteur de la colonne observée ,y la fora 
élastique de l'air renfermé dans le tube , sous te volume c', noua 
avions les relations suivantes ; 

y étant la force élastique de l'air sous le volume v, et la terop^ 
rature étant restée invariablement i zéro. Concevons mainte- 
nant que , pendant que la pression extérieure est P , la tem- 
pérature , au lieu de rester à zéro , monte et devienne t, alors 
l'air, renfermé tendra à se dilater , et si la pression i laquelle il 
est soumis et par suite sa force élastique restaient constantes, 
nonobstant son expansion , son volume v' se changerait en 
celui f'(i + gt). Cependant il ne pourra pas se dilater à ce 
point , puisqu'on déprimant la colonne de mercure dans le tube , 
il en augmente d'autant la pression qu'il subit. Il prendra donc 
réellement un volume V , plus grand que f' , mais plus petit que 
v'{t -^-gt),et sa force élastiqne augmentera en même temps et 
deviendra F, de_f qu'elle était, de sorte que 

F :/'="'(< + g') :V 
delii 
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La coloDQe mercurielle , observée dans le tube , sous la tem- 
pérature t , a été trouvée d'uoe longueur p'i cette colonne est 
dilatée , à z^ro elle aurait une longueur p\ , tellement que 
P,'=^p'it '^ ni) , n étant le coefficient combiné de la dilata- 
tion du mercure et de la matière de l'écbelle; ainsi la pression 
de la colonne dilatée p' est la m£me que celle d'une colonne 
gui aarait à z^ro une longueur «primée par p,' =p,' (i — nt]. 
Poat l'équilibre avec la pression extérieure P', il faut que 

ou, en substituant la valeur de F trouva plus haut, il vient 

Évaluons les volumes v , V. Le premier est celui qu'occupe 
lur b U température de la glace fondante (ou réduit k cette lem- 
pà'ature] , quand le mercure s'élève dans le tube à la bau- 
tenrp,' alors la hauteur du cylindre d'air est l — p. Soit rie 
njoa intérieur du tube â la température -àe la glace fon- 
dante , nous aurons 

te volume V est celui que l'air occupe à la température l, 
iWs, par la dilatation du cristal, le cylindre V a pour hau- 
teur (/ — p') ([ -4- cr) , c étant la dilatation linéaire du criàtal; 
le rayon r du tube est maintenant r (i ^- ci) , de sorte que 
; l'expression do volume V est 

\^r^^{l-p-)[i-t.ct)^ = r-Til-p')(i+3ct) 
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en développant (i + cl}>, et en négligeant les terme) ofa c 
monte au delà de la première puissance. D'après cela, on 
aura 

V l — p 

et par conséquent 



P'=p-ii~nt)^/- 



-p I + gt 



^ i—p'' I + 3c(' 
OH «dSd , puisque , sans erreur sensible , 

p'=^p'(t~ni) +f(i-p)S:tikq±ï. (A) 

l-~p 

Ainsi P' serait la hanteor exacte h laquelle le mercure s'é- 
lèverait dans le baromètre, s'il était parfaitement purgé d'sir, 
et si la température était celle de la glace fondante. Les yarit- 
bles dans cette formule sont ; la hauteur observée p' et la tem> 
pératuret; letermeg — 3c est constant et le facteur /'(^—^i) 
est déterminé une fois pour toutes pour le même instrument' 

La partie 

que noos représenterons par R, exprime l'effet que l'air renferma 
exerce sur la colonne mercurielle. Ce terme est tonjours 
silif; car d'abord^, i — p, l—p'êoal essentiellement positib 
dans le baromètre j ensuite, ^tsiOiOoS^S, 3c^o,oooo3. 
vient g— 3c ^0,00372, donc t[g — 3c) sera toujours une frac-' 
tion plus petite que l'unité , lors même que la température se- 
rait de loo" ; donc aussi , lora même que ( (g — 3e) serait né- 
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gatif , par suite de ce que t serait une température inférïeare à 
celle delà glace fondante, i — t{g— 3c) serait néanmoins po- 
sitif dans toutes les circonstances ob le baromètre peut se trou- 
ver. Dans le cas rà f e=i o , on retombe sur 

expression ik laquelle nous étions arrivés en supposant que la 
température fût restée à zéro. Ainsi , quelle que soit la tempé- 
rature , la colonne barométriqiie sera toujours déprimée à rai- 
son de Tair contenu dans le tube; cette dépression, tout le 
reste demeurant le même , est directement proportionnelle à 
la force élastique /; et remarquons que , pour une même 
. quantité y d'air resté dans le tube , la force élastique / est 
d'autant plus petite que la capacité c que le mercure laisse 
libre au haut du tube est plus grande. Si le baromètre était 
parfaitement purgé d'air, alors ^1= o , et ta formule (A) se 
réduirait i cdie V =sp' (i — nt) , employée ordinairement 
pour la réduction & la glace fondante. 

La formule (A) prouve encore que la dépression E. cr<»t 
avec la température , sans lui être directement proportionnelle. 
Donc si, dans la réduction ii o' de la colonne barométrique 
observée sous des températures diâ^renles , on néglige le terme 
correctif K., on commet des erreurs, variables en grandeur 
avec la température , et par conséquent les hauteurs réduites 
ne sont pas exactement comparables entre elles. Il suit encore 
de i& que si deux baromètres , dont on compare la marche , 
contiennent de l'air eu quantité égale ou inégale , la différence 
A des hauteurs que l'on obtient en réduisant à zéro, ne peut 
être constante que pour autant que l'on prend eu considéra- 
tion le terme correctif aSécté de la force élastique de l'air. 
Je ferai cependant encore remarquer ici que ce n'est pas pour 
avoir négligé cette correction que la différence X des hauteurs 
des deux baromètres comparés pour en' déduire le coefficient 
de dilatation , et dont il a été question «i-devant , a été trouvée 
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variable. Oatre les motifs allégués , on en verra d'autres {4iu 
loin , qui ne laisseront plut le moindre doute. 

Pour déterminer la valeur numérique des constantes qui en- 
Irent dans la formale (A) , a6n de l'adapter h l'un des baromè- 
tres employés aux observations simultanées dont il a été paHé 
plus haut , j'ai couché l'instrument dans une position borizon- 
mle, après avoir, par de légères secousses, amené la bulle 
dans un endroit du tube tourné vers le haut. Elle y est ra- 
massée dans un espace sensiblement hémisphérique. Gela lait, 
j'ai pointé sur elle un microscope muni k son foyer d'une lams 
de verre divisée es io*°<*' de millimètre. L'axe du nûcroscope 
était placé perpendiculairement au plan qui passe par la baK 
de la bulle. Fûts , tournant le microscope autour de son exe, j'ai 
compté dans quatre directions faisant entre elles des ai^ 
de 4^' < le nombre de divisions du micromètre que lea dit' 
mètres de la bulle occupaient; je les ai trouvés de 34iO, 
a4i3i ^4i^ » 33,6; j'ai pris la moyenne ou 24,175 pour le 
diamètre de l'hémisphère ; divisant cette longueur par s.aS, 
pouvoir amplifiant de la lentille objective du microscope, le 
quotient donne 10,^4 dixièmes de mîtlimètre ou 1,074 milli- 
mètre pour la longueur absolue du diamètre de la bulle. 

A cause de la réfraction de la lumière dans les parois do 
tube , ce procédé de mesurage serait sujet ?i erreur et fourni- 
rait des longueurs trop petites pour le diamètre de la bulie, si 
celle-ci n'était pas très-mince et le diamètre du tube très-large, 
comme cela avait lieu dans le cas présent , et même dans celui-ci 
l'interposition de la paroi ne serait pas sans effet sur la gran- 
deur apparente , si l'on n'avait soin d'employer une lentille ob- 
jective de long foyer, afin que les incidences des rayons sur 
la paroi s'éloignent peu de la normale. Le procédé serait er- 
roné sous an autre rapport, si la bulle n'était très-petite, 
puisque la pression du mercure environnant l'aplatirait et la 
réduirait à un volume moindre que celui d'une demi-sphère. 
Le léger aplatissement que la petite bulle observée éprouvait 
réellement , était compensé par ta faible convexité que la cornv 
bure du tube donnait h sa base. 
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Avant l'opération de mesurage , lie mercure se trouvait dans 
le baromètre à 764''°')io, immédiatement après il était à 
'j64™''t85 ; la moyenne ou 764)4^ pourra être cousid^ée comme 
la hauteur à l'instant même de l'opération , hauteur que nous 
avona désignée par p. Le thermomètre du baromètre a été 
moyeDDcment k -4- 24*1^ = ' X^it* de la détermination des volâ- 
mes f et p ; ainsi, d'après la remarque faite plus haut, le 
rapport 



est le inËme que si la température eût été à o". 

Avec le diamètre i'°°°,074 on trouve pour le volume de la 
demi-sphère d'air j) = o,3243â millimètre cube. 

La longueur entière du tube barométrique = l =s 848,00 
P = 7644** 

Hauteur du cylindre d'oirE=/' — p = ,83,5i; 
comme la température 1 1=3 3^';^ , cette hauteur 
l— p est alongée par la dilatation du verre 
de(l — p) XIX 0,0000089 "^ 0,018 

(i}bauteurf — p, le millimètre à léroétaat l'unité, := 83,538 

Le diamètre intérieur du tube a été trouvé antérieurement 
= 8™-,869 , le rayon r = 4.435. 
Le calcul donne pour le volume du cylindre dont le rayon 



(i) Ceci «uppose que la hauteur apparente l — p à la température t , 
a été lue lur le tube lui-iiiéme par de* divUiona tracée* à la température 
de 1> glace fondante ou par un procédé équivalent. 
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r = 4,435 et la hauteur 83,538, v = 5 > 6a,o4 millimblres cubes , 
i la température de 34**2- 

Kemarquons que le sommet du tube est termina par nne 
demi'Sphëre convexe et «jne le sommet de la colonne de iner> 
cure a seosibLament la meute forme , de sorte que les deni 
bases eoui4>es du votome c se compeusent mutuellement et 
qu'oo peut les considérer comme planes; la distance l—p 
est prise entre les sommets des deui demi-spb^res. 

La hauteur du baromètre 764, 49> observa i la température 
34*<3 doit être réduite & celle de la glace fondante , pont 
évaluer sa pression. En supposant n^ o,oooi6i4i la colonae 
re'duite est p = 761,491. Substituant les valeurs de f, f, p, 
que nous venous de déterminer , il vient pour la force élas- 
tique de l'air renfermé 



V—f 



et h vraie hauteur k laquelle le mercure s'élbverait si le tube 
était parfaitement vide , et que la température fUt celle de la 
glace fondante, serait dans ce caSi « 

P=p +_/■= 761,491 ■*• 0,048 = 781,539. 

Je vais examiner maintenant quelle est la limite des erreurs 
commises , en ne tenant pas compte de l'influence de l'air ren- 
fermé sur les hauteurs des colonnes. La dépression que cet air 
occasionne , est la plus forte lorsque la température est la plus 
élevée , et lorsque la capacité libre au haut du tube est la ,plos 
petite , c'est-îi-dire , lorsque le baromètre est le plus haut , car 
dans ce cas la force élastîquey de l'air est au maximum. Elle 
est au minimum quand la température est la plus basse et que 
la colonne barométrique est la moins élevée : 

i» La plus grande hauteur barométrique que j'aie observée, 
est celle du 6 février 183 1 , elle était de 7^3,90 ; et la plus forte 
température I laquelle le. baromètre ait été esposé chei moi 
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^tait de 3(^; admettons que ces deux uirconstances se fussent 
rencontrées ensemble, nous aurions h substituer dans le terme 
correctif 'K. , d'xbord les valeurs de f, l — p, g^ic trouvées 
ploa haut, et constantes ponr le baromètre en qoeation, en- 
suite /»' = 783,9o /—p' =364,10, tmaiû, d'où ao^a obtien- 
dnuis K^o,'™o69; 

3' La plus petite hauteur à laquelle faie tu le baromètre, 
était de ^iS^oo, le s5 décembre 1S31 , et la plus basse tem- ' 
pérature à laquelle ii ait été exposé chez moi, est de — 5°,o, 
Admettons otcore te concours de ces deux circonstances, 
leur snbstitntion k p' et h t dans le terme correctif donne 
K.=a,"'"'oa9; 

3* Enfin , le relevé de mes registres d'observations météoro- 
logiques m'a prouve que la température mienne annuelle à 
laquelle le baromètre est exposé, peut être fixée à -4- i5%58; 
admettons en outre qae la hauteur teoy^enne du baromètre 
soit de 76o,°"°oo à cette température, ou ^BS,"" è o", le terme 
correctif sera K = o,"°'o48, 

Od voit par là , qu'à raison de la petite quantité d'air restée 
dans la partie supérieure du tube , la colonne , réduite à la 
température de la glace fondante , est trop petite d'une cer- 
taine quantité qui , dans les circonstances moyennes est de 
o,'"'o4S) que dans le cas ob tout concourt à augmenter cette, 
dépression elle s'élève h Oi^^oôS; tandis que par la réunion 
des circonstances qui tendent à l'amoindrir, elle n'est que de 
Ot^'osg. Telles seraient donc les erreurs sur les hauteurs abso- 
lues de ce baromètre, en ne tenant pas compte de l'air ren- 
fermé ; celles sur les hauteurs relatives seraient par rapport 
aux cas extrêmes de o,">'^o , et par rapport aux circonstances 
moyennes , elles ne seraient que de la moitie'> 

L'autre baromètre a fourni sensiblement le même résultat , 
ce qui prouve que les anomalies qu'ont présentées les différen- 
ces A des hauteurs observées simultanément sur les deux baro- 
mètres, exposés à des températures égales, ne proviennent pas 
de la dépression cansée par l'air renfermé, dépression à la- 
quelle je n'ai pas eu égard; car j'ai vu ces différences varier de 
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o,<">25o. c'est-&>dira de plus de 5 fois l'erreur que la présence 
de l'air comporte dam les cas extrêmes, supposés plus haut. 
La formule (A) étant exacte quelle que soit la quantité d'air 
redfermé , elle doit s'appliquer évidemment au syn^iezomitre , 
instrument qui sert à indiquer la pression de l'atmosphère \ 
l'aide du volume V qu'occupe une quantité déterminée d*air, 
sous la pression additionnelle d'une colonne de mercure ff, et 
«ous une température t, sachant que sous des circonstances 
connues cet air occupe un volume V, et qu'alors sa force élas- 
tique esty. Mais il faudra avoir l'attention de changer partoat 
le signe de/>' dans notre formule , puisque pour le sympiexoiaï- 
tre cette lettre désigne la longueur d'une colonne élevée, dans 
le tube latéral , au-dessus du niveau du mercure daus le tube 
à air. Si le sympieiomëtre était h volume d'air constant, il 
faudrait dans notre formule faire en outre 



Sur une méthode générale pour exprimer les trajectoires de la 
lumière et des planètes , au moyen des coefficîens d'une 
fonction caractéristique, par W. R. Hauiltoh, astronome 
rojal d'Irlande. { Voyez pag. Ôg, tom. Vfll. ) 

« Celte autre loi générale , Ut loi de l'action variable , dérive 
de la loi connue, déjà développée plus haut, lorsque l'on fait 
varier les points extrêmes de la trajectoire lumineuse : ce qui 
revient !) ne plus supposer que les six fonctions extrêmes (43) 
s'évanouissent. Dénotons, pour abréger, les trois fonctions 
6aales par |, if, ï, et les trois fonctions initiales par ^, Vi ^ ï 
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^rJTOiii de même v, dV, etc., au lieu des quantités finales 
t^'+<), (JV('+'), etc. et f', (fV', etc., an liea des quantités 
initiales f('), dVl'), etc.; nous parviendrons ainsi à la nouvelle 
^nation , 

= ^_^ç'-»'Ti,-rV+*'Ç — i-r- . . (60) , 

qui représente mon résultat général. On peut aussi le mettre 
SODS cette forme commode : 

■fV = nfX — r/J-x' -^■ rJ-jr — r'jy + l'^^Z — v'dz' . (61) 



(6.) 



.D.n 


s cette équation , 
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pi^senlent les quantités initiales qui correspondent îi 






etc.; 





(63) 
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et df\ désigae, par UDe noIatioD analogue, U chaDgement ia- 
fiDÎtésinaal de l'intégrale entière V, qui résulte des chaDgeraens 
infiaitdsÎDiaux d'a^, d'y, «f s' des coordonoées initiales , c'est-^- 
dire d'un mouvement des points initiaux af,]^, s', le long de 
l'éUment initial de la trajectoire lumineuse; de sorte que d'\ 
est l'élément initiai de l'intégrale prise négativement ; 



rfV = — .-' K dV ^ dy + d':i-\ . . (64) 

» Si nous regardons alors l'intégrale ou l'action V comme une 
fonction (que j'ai appelée \a Jonction caractéristique) des m 
coordonnées extrêmes , et si nous différentions cette fonction 
par rapport à ces coordonnées, nous voyons que ses six coeffi- 
diens différentiels partiels du premier ordre, peuvent être re- 
présentés généralement par les équations (26) et (3o) qae non* 
avons déjà démontrées pour le cas plus simple des trajectoires 
rectilignes de U lumière; nous avons vu alors qu'au moyen 
de ces équations qni équivalent aux formules (17) et (18), 
l'on pouvait déterminer la marche d'un rayon rectilîgne pas- 
sant dans une direction déterminée par un point initial, ou par 
un point final donné : il en est de même ici ; en général, lors- 
que l'on connaît les coordonnées initiales, la direction et la 
couleur d'une trajectoire lumineuse , ainsi que les propriétés 
optiques du milieu initial , l'on peut déterminer, ou du moins 
renfermer entre de certaines limites , les valeurs des coefficiens 
initiaux 

fd'V JtJ'V Jd-V 

M'x' ' My ' id'%' ' 

qui forment les seconds membres des équations (3o) ; nous 
pouvons ainsi regarder comme des quantités connues les pre- 
miers membres des mêmes équations , savoir les coefficiens 
différentiels partiels 

j;v jv j-v 
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de la fonction caractënstiqne V, par rapport aux coordonnées 
initiales connaes : de sorte que si la forme de la fonction V est 
GûDDue , nons avons entre les coordonnées finales ce, y, z, re- 
gardas comme variables , les trois équations suivantes 

JV j-V jV 

— ; =s coost., — ~ c= const. , — - = con&t. . (65) 

Jx' Jy' /s' ' ' 

qai déterminent la trajectoire, ou du moins sa branche finale. 
> Ces trois équations s'accordent ensemble , et n'équivalent 
qa^ deux relations distinctes entre les coordonnées variables 
3y%, parce qu'en général V doit satisfaire à une équation diffé- 
rentielle partielle de la forme 

o = n'{</,T',^'',x',x\z■) (66) 

dans laquelle, par ce qu'on a vu 



dx'' ' jy' Jz'' ' ' ■ 

et qui, par suite, est analogue à la seconde formule (20]. Celte 
équation (66), s'obtient par l'élimination des rapports de 
; tfjr', d'y, d'z', entre les formules générales (3o]. De la même 
manière les formules (16) donnent en général une équation 
différentielle partielle de la forme 

o==û( — , .— , -— , x.j-js 1, . . . (68) 
\.J^x ^y <fz y 

qoi est analogue It la première des équations (30) et les trois 
équations suivantes entre les coordonnées initiales et variables 
x'y'z' d'une trajectoire lumineuse assujettie à passer, avec une 
direction déterminée, par un point final donné, 

/V JV éV 

— s const. , — == const. , — =s const. . . (60) 

Jx Jy Js ^ 
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Four ce qui regarde l'intégration et l'usage de ces àjuationj 
aux différentielles partielles , l'on pourra consulter les volume» 
déjà mentionnés des Transactions de t ActUUime royale dïr- 
lande, <• 

M. Hamilton fait observer que l'application qu'il a faite de 
la fonction caractéristique V aux problèmes relatifs à la ré- 
fleiion et à la réfraction de la lumière, repose sur une éqaa- 
lion aux différences finies qui , par la nature même de cette 
fonction V, est évidemment satisfaite; la voici : 

àV = o B= Au ; (70) 

à se rapporte , comme précédemment , aux chsngemens subît» 
qui >â produisent sur une surface réfléchissante ou diriiBante 
dont l'équation est 

» = "i w 

et A est un multiplicateur indéterminé qui sert k rendre indépen- 
dantes les coordonnées du point d'incidence. Ainsi , par eum- 
ple, les formules (47), pour un changement subit de direction, 
résultent immédiatement de l'équation (70], sous la forme 

rfV Ju JV /« JV iu 

ix êx iy fy iz il ^" 

lorsque l'on différence cette équation (70) , par rapport sac 
coordonnées du point d'incidence , considérées comme troi) 
variables indépendantes , et que l'on réduit les équations déri- 
vées , au moyen de l'équation (71) de la surface de réflexion on 
de réfraction , ordinaire ou extraordinaire. 

Ces résultats , relatifs au changement de direction d'uw 
trajectoire lumineuse , peuvent être mis sous la forme 



JV 



(73) 
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Jx ^ iy ixj 



^ rfïc AT i%y 

en général , nn thâirème quelconque , relatif aux cbangemens 
produits par réflexion ou réfraction, dsna les propriétés d'un 
■jsttme optique , peut être eiprimé aumoyen de la formule (70) , 
comme la permanence de certaines antres propriétés. La per- 
manence remarquable, déjà énoncée, des composantes du re~ 
Utrdement normal de propagation d'une onde lumineuse , me 
fut suggérée par l'observatîob que ma fonction V est (dans la 
TAeorû des ondulations) le temps que met la lumi^e à aller 
dn point initial au point final, et que, par conséquent, les 
ondes (dans la même théorie] sont représmtées par l'équalioo 
géuémle 

V >= const. ....... (jS) 



et les composantes du retardement normal par les coefficient 
différentiels partiels du premier ordre de V. Les propriétés de 
la fonction V, qui forme la base de ma njétliode optique , m'ont 
fourni depuis une dânonstration assez simple du théorème 
d*fluygens que j'ai déjfa cité et dont on contestait la vérité ; il 
peut s'énoncer de la manière suivante : les rayons d'un système 
homogène ordinaire qui , partant d'un même point lumineux 
on ëtant (dans leur état initial et ordinaire) perpendlcnlaires 
à nne surface commune, ont éprouvé uu certain nombre de 
réOexions on de réfractiona ordinaires , avant d'arriver à leur 
état final, sont , dans cet état , perpendicnlaîres à une série de 
aarfoces , savoir : ^ la série des suriâces (^5) qui sont de» ondes 
dans la théorie d'Hnygens : parce que , par les propriétés de 
Tom. VJII. i5 



b,GoogIc 



îàS COREIPOITDJUICE 

ma foDction , l'ëqaation différentieile de cetle aérie est 



aJ'tt -+- $^ -*- yJt = o. 



a,0, y, étant les cosinus qui déterminent la direction fiaitc 
d'an rayon. Ce fut autei , en combinant les propriétés de la 
même fonction caractéristique V avec les. principes phyiiques 
de.FïvsRe/, qne je fus conduit (en snpposantAine indétermination 
dans deux cas particuliers , dans les relations entre lei*caef- 
fîciens 

' JrfV A/V JdV'. ' ■ ' 

Jdx ' ifdfr ' Mz ' 

et les rapJMirts de dx, dy, dz), à concev<^ir tbéoriqttemeol 
l'existence de deux espèces de refracltons conti/ues , dont je fis 
part, en octobre i83a, k l'académie royale d'Irlande et an 
professeur Lloyd , et que ce dernier a vérifiée depuis par l'ei- 
periénce. M. Mac Cullagh m'a informé dernièrement que ia 
considérations géométriques l'avaient conduit , il y a qnelquet 
années , tk examiner les deux mêmes cas que la théorie de 
Fresnel avait laissés indéterminés , et qu'il s'était proposa dt 
rechercher les conséquences géométriques ou physiques au- 
quelles ces cas pourraient mener.'- 

Les conséquenËBs 'auxquelles m'a conduit Tôtiploi de la fosc- 
tionoaractéristique sont très>nombréusBs;.Ia plupart. ont ét^ 
pub^iéès'dans Xei.TFansactiomt de l'académie royale d'irlacde; 
d'aiitt'eS'Sont'encorC' inédites.'Si'jè.ne me. trà^i^iei, cette mi^ 
tho^ iâst destinée à intluer aussi puissamment £nr les progrèi 
de -IV>frtique «ftië la .méthode des coordonnées, sur. ceux de U 
géotn^rie anBlytiqne^^Pai' Remploi des Coordonnées , Oescarla 
réduisit l'élude d'une coaHie plane ou d'une snr&ce courbe à 
celle de la fonction unique qui exprime la loi de l'ordoonéci <' 
prépara ainsi la découverte defomuiles générales. pogr repr^ 
senter les tangentes, les courbures et toutes: Ws antres pn- 
priétés géométriques de la courbe ou de ia surface ^tii désor- 
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mais étaient toutes renfermées dans cette seule loi , dans cette 
relation algébrique centrale. Les gfométres , je l'espËie, par- 
viendront, d'uDe manière analogue, à déduire toutes les pro- 
priétés des systèmes optiques < de l'étude de cette relation 
centrale qui unit, pour chaque système particulier , la fonction 
optique V aux coordonnées cztrêmes et à la couleur, et dont 
les coeffîciens difR^entiels partieh sont liés aux directions ex- 
trêmes d'un rayon, par la loi de l'action variable ou par les 
formules (36) et (3o). 

n ne me reste plus qn% expliquer en peu de roots comment, 
ainsi que |e l'ai fait pressentir , une fonction et. une méthode 
analogue peuvent, selon moi, faciliter la recherche des or- 
bites des planètes et des comètes , dans le cas ah l'on a égard 
à leurs perturbations réciproques. 

L'idée d'iine méthode semblable me vint, il y a plusieurs an- 
nées , et )e l'aoDODçai brièvement dans le 25* volume (page 80) 
des Transactions de P Académie royale d'Irlande; mais, jus- 
qu'à ce jour , elle n'avait pas été développée , et ce n'est que 
dans ces derniers temps que je fus conduit \ m'en occuper de 
nouveau. , 

Pour commencer par un exemple simple , 'crttisîd^rons une 
eomète sans masse sensible et se mouvant dans une parabole 
continue autour du soleil que nous regarderons comme placé 
fixement à l'origine des coordonnées, et doué d'uAe masse at- 
tractive égale à l'unité; soit rie rayon vecteur de la comète & 
l'instant final t, et r" le rayon vecteur de la même comète à l'in- 
staut initial ^ , soit également r" la corde qni jiùntles extré- 
mités de r et K', et pbsons pour abréger 



V==a^7tïr7T7' T aV^r-.-r'— 'r"; . . (77) 



or, je trouve que les composantes initiales et finales de ia vi- 
teise-de la comète, selon trois demi-axes rectangulaires, peu- 
vent être expi-tmées de la msDière suivants par les coefficiens 
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£t qoe cette fonction T satisfait anx deux équations aux di^ 
i-entielles partielles suivantes ; 



(SJ-(fJ-(^)=ï' 



m 



(19) 



en vertn desquelles les «pressions (^8) expriment la loi con- 
nue de la vitesse des comptes. Je trouve aussi que toutes les 
autres propriétés du mouvement parabolique des comètes sa- 
tisfont aux formules (78) on y sont renfermées, lorsque la 
forme (77) est assignée à la fonction V, Elles donnent , par 
exemple, au moyen d'une combinaison facile, le théorème dé- 
couvert par Euler, et par lequel le temps (f~-f) dépend h la 
fois de la corde parabolique {r") et de la somme {r-t-r') des 
rayons menés à ses extrémités. 

Plus généralement , dans un système de points ou de corps 
qui en attirent ou repoussent un autre, d'après une fonction 
de la dislance, dans le système solaire par exemple , j'ai trouvé 
que les composantes finales et initiales du moment, peuvent 
être exprimées d'une manière semblable, par les coefKciens 
différentiels partiels du premier ordre d'une ^ncfioa centrale 
ou caractéristique y des coordonnées finales et initiales; de 
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sorte qn'en choisissant V d'une manière convenable, on a 
' dt J-x,' 'dl Jy,- ' 4t Js 



dx, fV 
;, -; — = ; etc. 

' dt i^Ci 



(8a) 



(8") 



de j^^ 



m, , m, , etc. , daignent les masses du système , et ia fonction 
V doit satisiàire à deux ^qoetions aux diffërentiBlles partielles 
da premier ordre et du second degré , qui sont analc^ues aax 
^nations (79) et peuvent être dénotées comme suit : 

la fonction F renfermant les coordonnées finales et la fonction 
F' les coordonnées initiales , et la forme commune de ces deai 
fonctions dépendant de la loi d'attraction ou de répalsion. Dans 
te système solaire 



F = E 



V [Xt — XiY + (j, -yiY + (s, - a,)' ■ 
^ mimk 



(83) 
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H étant aat. conatante arbitraire , «n général les équation* idi 
différentielles partielles (Si) renferment la toi des forces riva, 
tandis que les autres lois générales ou les intégrales des ëqu- 
tions da mouTement , sont exprimées par d'autres propriétés gé- 
nérales et simples de la même fonction caractéristique V, doil 
les Goefficiens combinés avec les relations (80) et (8t), suffijttl 
ponr déterminer tontes les circonstances du mouvement ifini 
systWe. 

La recherche des orbites les plus compliquées) dsni Fa)- 
tronomie lunaire , planétaire et sidérale , est ramenée aimil 
Tétodedes propriétés d'une simple fonction V, analogue ieu 
fonction optique, et représentant l'action du système, à'aM 
position à une autre. Si nous connaissions, par exemple, ii 
forme de cette fonction V pour un système de trots corpiiw- 
rois à la loi d'attraction découverte par Newton , [ait It 
système du soleil , de la terre et de la lune, soit lesystiwi* 
soleil , de Jupiter et de Saturne) , nous ne devrions pas reconiir 
Il de nouvelles intégrales , pour déterminer les orttites ta- 
rées et les confignrationB de ces trois coi^s*; les huit res- 
tions, indépendantes du temps, entre leurs nenf coordoDneei 
variables, seraient données & la fois en différentiaut Is FbiiC' 
tion V, et en employant les-neuf équatibns initiales de la farw 
(81] qui , en vertu de la seconde équation (83} , n'équivalnl 
qu'à huit relations distinctes, lorsque les positions et le «i* 
tesses sont données pour une certaine époque initiale ;quaD> 
au temps variable t, que le système emploierait à passer i 
Tune quelconque de ses positions subséquentes , on le àif- 
minerait par une simple intégration ou par une combii]«i<o 
entre les relations précédentes et les équations (80). Le d^*'' 
loppement de ces vues , y compris leur estensian il d'an- 
très questions analogues , me paratt ouvrir , aux rechercbtf 
de mécanique et d'astronomie, un champ entièrement dûs- 
veau. 

Je remarquerai, en finissant, que ces vues me furent sug- 
gérées par une loi générale d'action variable en dynamique, 
que j'avais déduite du principe connu de la moindre action 



D.=.i,:sac, Google 
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OU de Vaction déienuinA, par un mode de raisonnement de la 
nature de celui que j'ai appliqua à l'optique > et que j'ai tâché 
de faire conuaitre dans ce mémoire. 
OlMemtoire du collège de la Trinité, i Oabliii, teptenbre i8S3. 



Surun phénomène de couleurs accidentelles , par H. Plateau. 

Loraqu'oo a regardé fiiemeut, pendant quelque temps, un 
petit objet «oloré posé sur un fond blanc ou noir , et qu'on 
jette subitement les yeux sur une surface blanche, on voit 
bieotdt paraître , comme on sait , une image de même forme 
que l'objet , mais d'une couleur complémentaire. Ainsi , la 
coDtemplation prolongée d'un objet rouge donne ensuite nais- 
san<;e !i l'apparition d'une image verte , etc. Ces apparences 
colorées, auxquelles ou a donné le nom de couleurs acciden- 
telles , offrent une particularité remarquable observée par la 
plupart des physiciens qui se sont occupés de ce geure de 
recherches, et qu'il est très-aisé de constater. Elle consiste 
en ce que Vùnage accidentelle , au lieu de s'effacer graduel- 
lement d'une manière continue, présente ordinairement une 
saite de disparitions et de réapparitions alternatives, l'image 
devenant de plus eu plus faible è chaque réapparition , jus- 
qu'il ce qu'on n'aperçoive plus rien. Je ne m'occuperai pas 
ici de la cause è laquelle il faut attribuer ce phénomène (i), 
et je le considérerai simplement comme un fait susceptible de 
mesare. L'objet de cette notice est d'exposer les résultats de 
quelques observations que M. Quetelel a bien voulu faire avec 
moi sur ces apparences singulières , résultats qui m'ont paru 
mériter qnelqu'attention. 



(ij J'ai etsajé de preteater une théorie nouvelle de ton* ki phénomène 
qui le ratlacbent am couleur* acci dentelles , dam uu mémoire doDt I 
première partie paraîtra dani la 6* yol. dei Mémoir«t dt FÂcadémii d 
BmaelUl. 
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L'impression accidentelle présentant, dans chacnne de ses 
r^pparitions , un maximum d'intensité que l'on peut saisir aVec 
une certaine précision , nous avons cherché à mesnm- les in- 
tervalles de temps écoulés depuis l'instant oà l'abservatear 
cessait de regarder l'objet coloré, jusqu'à ceux oh l'impression 
accidentelle atteignait ses maxima successifs. 

Nous opérions de la maniitre suivante : L'un de nous regar- 
dait fixement , pendant un nombre déterminé de secondes , un 
morceau de papier omng^ placé sur un fond noir, dans an lien 
bien éclairé , puis portait aussitôt lei yeux sur un mur blanc. 
Alors il indiquait , avec le plus de précision possible , les in- 
stant ob l'impression accidentelle hleue qu'il apercevait, attei- 
gnait ses maxima successifs, tandis que l'autre obsei^vateor 
muni d'une montre marquant les demi-secondes , notait Mi- 
sitât le temps. 

Nous avons obtenu j de cette manière, les résultats suivaas. 
Ils expriment les temps écoulés depuis l'instant où l'observa- 
teur cessait de regarder le papier orangé jusqu'au^i instans snc- 
cessifs des maxima. 

1" Après avoir regardé le papier orangé pendant i5" : 

Effit dbttni parU. Qael^. ESM obian é pir mai. 

a",6 3",o 

8",9 8",5 

i5",i i6",8 

a3",7 . ■ 23",5 

V Après avoir regardé le papier orangé pendant 3o" : 

EOêt nbHrté paru. QofUlM. 

. . ■ a",5 

8",a 
i6",4 
»5",4 
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3* Après avoir regardé le papier orangé pendant 60" ; 

E^ obiervé pit H. Qiultitt. EfisI obwnj par mot, 

2", 5 a", 7 

•j",8 ......... 7",o 

I i",o 

i4"4 i5",o 

i9">o 

a4",7 a3",o 

a8",o 

34",o 34".5 

45",6 48" ,0 

52" ,6 54".o 

6Y',Q 65",5 

84",3 

Ces résultats sont en trop petit nombre pour que l'on puisse 
en tirer des conclusions bien certaines ; leur comparaison me 
parait cependant autoriser les remarques suivantes : 

■• Si l'on compare les trois observations faites par M. Que- 
lekt, et qui représentent d'abord les effets produits après avoir 
regardé l'objet coloré pendant i5", pois après l'avoir regardé 
pendant 3o", puis pendant 60", on verra, comme on pouvait 
s'y attendre, que le nombre des apparitions de l'image acci- 
dentelle est d'autant plus grand que l'on a regardé l'objet colore 
pendant un temps plus long. Ainsi , dans le premier cas . il 7 a 
eu quatre apparitions ; dans le second , il y en a eu sept , et dans 
le troisième dis. Les observations faites par moi conduisent a 
un rÀultat anali^e : j'ai observé quatre apparitions , dans le 
premier cas; et onze, dans le dernier. 

1" La comparaison des trois 'observations de M. Quetelet 
semble conduire k une conclusion plus remarquable : c'est que , 
si le temps pendant lequel on a regardé l'objet coloré a de l'in- 
fluence sar le nombre des apparitt<His de l'image accidentelle , 
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il ne paraît pas en avoir sensiblement sur les. époque» de l'ar- 
rivée des maxima ; ainsi le premier maximum s'est montré, 
dans les trois cas , après 2", 5 , et les temps après lesquels se 
sont montrés les autres offrent des différences assez petites 
pour qu'elles puissent être attribuées aux erreurs des observa- 
tions. 

3' Si l'on compare les deus premières observations , l'une de 
M, QueteUt et l'autre de moi, on voit que dans cette expé- 
rience où nous avions tous deux regardé l'objet colore pendant 
i5", les apparitions se sont produites en même nombre dans 
les yeux de cbacun de nous , et ont atteint leurs maxima seui- 
blement aux mêmes époques, Oo peut donc soupçonner, d'après 
cela , que ces phénouièoes se produisent d'une manière à peu 
près identique, au moins qoant à leur durée, dans les différents 
yeux. Cependant, en comparant de même les deux dernières 
observations , on voit que , si on les écrivait l'une à cèté de 
l'autre de manière que les premier , second , troisième , etc. 
maxima observés par M. Quetelet, correspondissent aux pre- 
mier , second , troisième , ete, maxima observés par moi , on 
trouverait, dans l'une et l'antre série, des nombres extl^me- 
ment difféi^ents ; ainsi le cinquième maximum de la série de^ 
M. Quetelet n'a lieu qu'après 34", tandis qne le cinquième 
maximum de la mienne a lieu après 19". Mais en écrivit les 
deux séries comme Je l'ai fait ci-dessus, on voit que leur 
accord est au contraire bien probable, et qu'il semble seulement 
qu'entre des apparitions distribuées comme celles qui %e pro- 
duisaient dans les jeux de M. Quetelet, s'intercalaient, ches 
moi, de petites apparitions accessoires qui étaient peut-être 
le résultat d'une plus grande sensibilité de mes yen».- 

Je me propose, du reste, de revenir sur ce sujet inléres- 
saut, et d'entreprendre , à cet égard, des observations Suivies. 

Sruielles, le 37 avril i&34' 
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Expe'riencet sur la vision. , . 

M"" Mary GnJ/îthê a ioféré dans le Philosophical ntagaiiae, 
pour janvier i834t 1^ résultat d'une observation curieuse sur 
Uyision, Il résulte de cette observation que > quand apiis avoir 
reposé dans une chambre obscure, les yeux vieunent à être 
frappés subitement d'une lumière assez vive qui pénètre à tra- 
vers les paupières, ou aperçoit sur uu fond jauDâtre une série 
de raies d'un rouge brique qui se croissent à angles droit , à 
pea près comme les mailles d'un filet. Bienlât après, ce sont 
\a raies qui prennent la teinte jaunâtre et le fond devient rouge 
briqoe. Ce phénomène demande à être vu le matin , au mo- 
ment du réveil , et quand on vient à ouvrir les volets d'une 
cliambre obscure, avant que les yeux aient été ouverts j j'ai 
néanmoins réussi h observer le pbénomène sans ces précau- 
tions ; j'ai vu les carrés se former dans une chambre où la lu- 
mière pénétrait librement ; je les ai vus même se reproduire 
deux i trois fois de suite , en laissant des intermittences entre 
elles. M*»* Griffiihs dit que les apparences changent selon l'état 
de santé , la quantité de lumière qui pénètre à travers les pau- 
pières et t'instoat du jour où se fait l'observation. A la suite 
d'an sommeil après le dîner, l'auteur n'a point vu les raies, mais 
les carrés ou interstices qu'elles séparent, d'abord obscurs, 
puis légèrement colorés. Au centre de chaque carré , on 
voit souvent comme une éloile brillante, sur un fond jaune; 
quand la couleur du fond change , cette étoile disparaît. Une 
légère pression sur les yeuï déforme les lignes de séparation 
des carrés , et leur donne un mouvement ondulatoire. M"" 
Grifftths croit pouvoir conclure,' de cette eipérlence que le 
tû^ de la vision n'existe pas du tout dans l'oeil ; elle pense 
que les lignes observées proviennent de la conformation de la 
rétine. L'expérience de M°" Griffiihs ne semble avoir aucun rap- 
port avec celle de M. Purkenje, par laquelle on voit les ramifi- 
cations des vaisseaux sanguins qui sont devant la rétine ; elle ne 
paraît même se rapporter è aucune observation c 
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structure de l'œil ; eiceptë |>eat-éti-e à celle qae fai indiquée 
moi'inéme (ij , et qui fait voir, quand on exerce STmélrique- 
ment la même presaion sur les deux yeux, nue aâ-ie d'appa- 
rences qui se reproduisent toujours les mêmes et dans le même 
on/rv. On voit alors , non pas des carrés, maïs des losanges 
distribués sur des lignes courbes à peu près comme ceux que 
voit se former M"* Griffiths , quand elle comprime an peu les 
yeux. L'expérience que j'ai fait connaître se rapporte aussi ï 
celle deM. Purkenje, en ce que lejbramen centrale paraît être 
justement le centre de symétrie des apparences que j'observe; 
et c'est une remarque qui a été faite aussi , depuis peu , dms 
le Philosophical magajune, pour le mois de mai iSSf. 
A. Q. 



EKHATTH. 

Dans )e toni. VII de 1> Correipondaitce mathimaliqut , pag. 332, il 
»'eit gliue une erreur dant les elémens de l'obtervatiDii relilifsau pas- 
sage de Hercnre, par suite d'une oraUnon dans rindication de l'espèce 
du temp»; je ne me sais aperçu de cette omission qu'en recevant le 
tom. VI du mémoires de la Société rojrale ajlronomitjut de Londres , 
où elle se trouie rejo^nite. le me fais no devoir de la rectifier ici. 



Pn«wge de Mercure .... 111.. B9'66",a t. m. llfc.fi9'«S",« t, 
Contact intérieur ï la sortie. .4^-3 88 4 SS9 t. 

Contact extérieur 4SI 401 i 



(i) BtdUtin dt PAcad. de BruxelUt , 7 décembre 1833; Jrtnaki de 
physique et de chimie, décembre 1833, et Jnnales de Poggtndorf, 
no 31, tom. XXXI, 1834. 
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Lettre de H. le professeur Rucbekg , d'Upsalt au rédacteur 
sur le mapietisme terrestre et Voptïijue, 

Je me hâte de tous communiquer le peu que j'ai 

pa faire dans l'intérêt du magnétisme terrestre. 

Qùaut k votre remarque que l'inclinaison soit l'élément dont 
l'exacte détermination laisse encore le plus à désirer, je. suis 
jusqu'à un certain point de votre avis; cependant je crois 
avoir trouvé, par les nombreuses observations que j'ai eu oc- 
casion de faire ici, Il Stockholm et à Paris, qu'avec une bonne 
boussole et des précautions nécessaires , l'incertitude ne 
doit jamais excéder deux minutes , vu la variation journa- 
lière (i). Parmi ces précautions , il y en a deux qui m'ont 
paru trës-essentîelles. La première l'est au moins pour une 
de mes aiguilles, dans laquelle le centre de gravité n'est pas 
ei près de l'axe de rotation que dans l'autre ; eUe consiste à ai- 
manter l'aiguille dans le sens contraire , avant de commencer 
les observations et puis !i renvener les pâles avec 1^ même 
nombre de frictions, pour qu'elle ait aussi prës que pàssiUa 
le même degré d'Iutensité dans les deux cas. L'autre est de 
laisser , ^ chaque observation , l'aiguille descendre trës-donoe* 
ment sur les paoneaux pour qu'elle ne glisse pas (a). , 
Voici les résultats des observations faites à StocAkolm : 
1833. ma., usmti, avul'iui. 



où il faut remarquer que la première observation tombe vers 
U (indu jour, çt devait 'par conséquent donner moins. 



(i) He>remari]ue«p<!rl>ietit plutât lur les obiervatlom que noueavou 

qae sur l'eiactitude de celles que I'od peut faire. A. Q. 

(m) Cetdeuz precauliona à prendre ne m'ont poiot échappé dam le coui 

Tom. FUI. >e 
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mi U U iUmh. nt» 1 h. et 

3S Id. asM 10 h. i*. i 

1BI3 1* 31 uan nin midi SO' ■ 



Voici encore les obserrations faites ici, ï Upsal, dans ces 
jonrs-ci : 

.18M, ncL. AWHDK. kna l'a». 

l» 19 jidn anlR 2 h. IS* «t S h. 3V fl°4r,4 D> 1. 

Idem, utra S h. et B (prit midi. TKtD'.S d* 2. 

Le 3e juifl «tre 10 b. W «I I h. 20' ll'tS'fi n» 2. 

Idem, entre 3 h. IS' et 5 h. iprji mM. 71>4l'^ b> 1. 

La pFemiëre observation avec l'aigaille, qui donne molDi 
(fue les deux suivantes , fut encore faite le soir. 
Les r&ultata moyens deviennent : 

AfIociAD&n.lMS, dllHlemoil^'lèet Tl^JS'.B 

» ■ t dedfceBlw*. . . ll'U'.i 

1BI3, B aemui .... 71° U ',7 

al Vptal, lB3i, • dejoia .... 71° U'^ 

d'où il penît que l'inclinaison est & Uptai un peu }diia grande 
qn'k Stockholm, Ad reste, les diS&ences ne montent dam 
aucune des séries à a minutes , ai l'on fait attention à l'époque 
dajonr à laquelle ces observations furent faites. Cependant je. 
pensequ'en partieau moins, L'exactitude du résultat d^épend de 
la forme plus ou moins parfaitement cylindrique des toortl- 
lons , et je ne doute pas qu'il ne soit avantageux d'employer 
pour cette raison une méthode que j'aî proposée et employée, 
■avoir : de foire les observations non>aeulement dans le méri* 



de mea obaérvatioi)! «ur le magnétiime terreitre. On potura voir danite 
TftlunG àtt AnaaUi de toburvoioirt de BruxtUti , qui vient de pa> 
raltn, que j'iniiate particuliéreiiieiit sur ceUe qui eat relative au renver- 
«émeut dci pôles. J'ai même entrepris, dans la vue d'éclaircir cette 
difficulté, un travail lur raimaDtation, qui a paru dans lei AnnaUi dt 
fhftique et de chimie de France, juillet i833, et dont j*aî dcuute' oa 
extrait page» gS el saivanlea de ce velume- A. Q. - 
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dien même, mais encore dans des ammnts quelconques! -borB 
du méridien (qui ne doirent cependant pas excéder 3o* ) { parce 
qoe de cette maniée l'aiguille va se reposer sur diffifrentes par- 
ties de la circonférence du toarilton. Soient V, i", etc. , les 
inclinaisons observées (comme h l'ordinaire & l'ouest et l'est 
avant et après le renversement des pôles) dans les aatimuts 
magnétiques it', a", etc. L'ioclinaison absolue , 'Calculée d'après 
l'ensemble des observatioDS et d'après la méthode des moindres 
carrés va être 

£ (cot. i COS. a) 

cot. I = -! :. 

£ (COS. 'a) 

Si en m£me temps on tenait compte de la variation , je suis 
persaadé qu'on serait s&r d'une minute , ce qui , par eiemple, 
pour l'aiguille n" 3 , dont je me sers pour déterminer l'intensité 
et dont la durée de 3oo oscillations à + tS", était ï Stockholm 
= 1396", 5 1 ne produirait pas une incertitude plus grande que 
0,0009 (l^is l'intensité totale. Quant à l'inclinaison & Berlin , 
la détermination de M. Riess , qui l'avait trouvée t=a 68° 34' 
au mois de décembre i83i , est évidemment trop grande , de 
même que celle de M, Erman qui, dans le mois de mai i83i , 
l'avait obtenue B=6tj' i4' est an peu trop petite, parce que la 
moyenne de quatre déternii nations que je faisais à Berlin à la 
fin du mois de mai i833, donne 68° \&-x (t). 

Les observations les plus anciennes que nons syoaa à Upsal 
sur la valeur de l'inclinaison, datent du ig août i743> entre 
loh. et. midi , et furent faites par And. Celsius, I] trouva, par 
des moyens qui ne donnent pas nue grande précision, l'incli- 
naison=74''5 1') et encoreIe20 septembre de la même année i'in- 
clinaison Bs^S' 5' '.ainsi en prenant la moyenne, à peu prèft^S*, 
dont l'incertitude cependant peut être même déplus de 3o'. Cela 



, (i ) Ces rëiuluts Tiemient à l'appui.de» remarquet que j'ai faites «UT le peu 
de précinioii que comportent généralement lea obserTations migoétiquea. 
Noua ignorona encore le* valeurs précitea de pluiieurs correctiona trés- 
importantei A. Q. 
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donne une variation annuelle moyenne à Upsal ^ a' ■&". A 
StocUtolm rîndinsïson fut trouvée par WUcke, l'année 1768, 
<s=3 <]5°. Probablement cette valeur est trop grande , ai celle que 
trouva Celsius aS ans auparavant, n'est pas trop petite. Li'ob- 
aervation de Wilcie, comparée h la mienne, donnerait la 
variation annuelle moyenne à Stockholm ■>■£: 3' 8", ce qui n'est 
pas d'accord avec celle obtenue ï Upsal, quoique d'nillenrs 
peu différente de ce qu'on a reconnu dans les autres endroits. 
Le plus vraisemblable est cependant que les observations de 
Celsius et de ffilcAe sont très-erronées toutes les deux. 

Les déterminations de la déclinaison absolue faites ï Stock- 
holm avec ta grande boussole de M. Gambey dans l'observa- 
toire magnétique , que l'Acad^mïe des sciences a bien voaln , 1 
ma prière, faire construire au nord de l'observatoire astroiw- 
raique I sont les suivantes : 



iais,i> )} 


■mer 
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Après mon retour de Stockholm , j'ai encore déterminé , il j 
a quelques jours , la déclinaison ii Upsal , et j'ai trouvé 

IS34,U31fiiin,mtn Bh. S'A 10 h. IB' »ut midi U'SO'IO" 

■ ■ . lit. SS'et 1 h. 14* ■prfa midi 14» SS" 7" 

■ • » 8h. 7'« «h. !8' ■ I4<>34'3S-' 
( le ÏS juin > 7 h. 16' et fi h, 20' »iiBt midi 14* M' 50" 

D*oîi il suit que la déclinaison est environ 30 'moindre à Upsal 
qu'à Stockholm, 

La plus ancienne observation sur la déclinaison k Upsal que 
j'aie pu trouver est celle de J. Celsius , le 28 juillet 1740, entre 
3 et 4 heures après-midi ; elle donna 8" 5o' ouest , et la pins 
ancienne h Stockholm est celle de Wilcke et PTargentin , le 
18 mai 1763. Elle fut trouvée = 1 1* 5o' , et par tVilcke , le 
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i3 juin 177^ , £=: [ 3> fyi,', Ed regardant le Journal de Fohser- 
vaioire à Stockholm , od voit que la déclinaison doit avoir at- 
teint son maximum en 1791 et 179a, savoir ; t6" a3' (1)1 de- 
pois, elle'dîminae contiQueilement avec des irrégutarite's qui 
tiennent évidemment à ce qu'on n'a eu qu'une aiguille posée 
sur un pivot. 

Pendant les observations que nous avons faites durant mon 
séjour, en i833 et i833, à Stockholm, moi etMM. CroRf^mru;!, 
Ba^^ladh et d'autres, sur la variation de la déclinaison aux 
époques fixées par M. tîe Humholdt , il se présentait quelque- 
fois, la nuit , des aurores boréales ; et nous avons toujours trouvé 
qa'elfes dîminitat'ent la déclinaison ; elles n'étaient pas , an 
reste , assez bien déterminées pour qu'on pûl en conclure l'aii- 
iBDt et la hauteur. 

Craignant de vous Bvoirtrop entretenu de mes observations sur 
le magnétisme , je vais vous communiquer quelques résultats 
des recherches optiques que j'avais entreprises l'année passée. La 
pretniËre concerne la double réfraction dansl'apophyllite, dont 
je m'étais procuré un bien beau cristal de l'île Ulon. Gomme 
vous vous le rappelez , M. Herschel avait reconnu , au moyen 
des anneaux se formant autour de l'axe de cristallisation, que 
l'apophyllite , quoique doublement réfringent pour les rayons 
«ternes du spectre , ne jouissait que de la simple réfraction 
pour les rayons jaunes. Il se plaint de ne pas avoir pu se pro- 
curer un prisme; mais j'y ai réussi en mettant. le morceau 
d'apophyllite entre deux plaques de verre et en faisant tailler le 
tout ensemble. Les expériences ont donné le résultat dejini- 

1^ .* K^K TOtlS LES HATOHS SUBISSAIEKT UVE BÉFBACTION noCBU 

dans le prisme dont je me suis servi. Je dois ici faire remarquer 
qu'il y a deux espèces d'apophyllite à Uton , savoir : une qui 
donne la croix noire avecles anneaux colorés, comme k l'ordinai- 
re , dans le spath calcaire, etc. , et une autre qui donne la croix 



(i) Chose assez aingalière , si toutefoii elle ne se Iaïsk pas expliquer 
pir de* fautes d 'obier ration , parce que, dans le reste de l'Europe, la 
à diminuer beaucoup plus tard. Prof. R. 
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nuire avec des anneaux , mais qui ne sont colores qu'ed olive 
et en violet-bleuâtre. Le prisme fut taille dans ud cristal appar- 
tenant à cette dernière espèce. Ainsi , il est bien possible qa'il 
j ait d'antres espèces d'apophyilite dans lesquelles les rayons 
jaunes ne deviennent que simplement réfractés, comme le 
prouve au reste l'observation de M. Henchel. .Im cbose 
m'a paru asseï remarquable , parce qu'elle ajoute encore aux 
bizarres propriétés ' optiques qu'on trouve dans l'apophyllite. 

LaMGOnde recherche regardait te question i sites raies noirci 
dei^Wurn/tç/èrdans les spectres, proviennent de l'absorpti*» 
Ou non dans les uilieut par lesquels la InmiÈre passe. L'appa- 
reil qai m'a servi était le même que celui que j'employais 
dans mes autres expérieaces sor la rélraction. La seule dif- 
férence était que devant l'ouverture de i'béliostat fiit placé un 
tube en laiton, dans lequel pouvait glisser un antre tube cylin- 
drique. Ces deux tubes étaient fermés & l'ane de.lenra extré> 
mités , chacun par un verre & surfaces planes et parallèles. 
Quand un tube était rentré dans l'autre , comoM dans les la- 
nettes astroDOmiqaes , les deux verres étaient peu distans l'uD 
de l'autre et laissaient no espace qui communiquait avec un 
tube vertical en verre que je remi^issais avec un liquide co- 
loré. En faisant n»rcber le cylindre mobile je pouvais ren- 
dre la colonne liquide plus ou moins longue, et par consé- 
quent plus ou moins absorbante- La Inmière, avant de venir 
au prisme, était ainsi obligée de passer par cette colonne, oà 
les rayons différemment coliu^s subissaient une diminotion plus 
on moins forte en intensité. J'ai essayé un gi'and nomlH'e de 
liquides de différentes couleurs, et j'ai toujours trouvé que les 
raies noire» demeuraient au même endroit dans chaque couleur 
du spectre , justfu'à Vane'anttssement de la couleur, et qu'U 
ne se formait pas du tout d'autres raies, D'oti il suit que le 
pouvoir absorbant des liquides colorés n'a aucune influence 
sur l'existence et sur la configuration des raies noires du spec- 
tre. La chose n'est pas peut-être la même pour les gas. Se 
vais m'en occuper cet été. 

Opsal, ag juin i334- 
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Sur l'origine de ia chaitur animale , Dote commwiiqB^e 
par Chabi.es Hitxeucci de FtH'li. 

La causl! de la cbsleur ammale a été comme tout autre phé- 
nomène vita] .l'objet d'un très-^grand nombre de reclterchM, 
etijyoiqaè heureusement elle soit entrée la première de tous 
les faits physiologiques dans le domaine naturel des sciences 
physiques et chimiques , il faut avouer que nous btodi encore 
^â^sirer des coDDnisaanCes plus précises, 

n était tout siniLple' peur LavoUier et Laplac& , de rapporter 
la source de cette chaleur indépendante de la température exté> 
rimtre \ l'dction de la respiration , qui , aelon eux , n'était que la 
conversion du charbon et de rhydrogèuc du sang en acide 
carbonique et en eau, et devait pendant cette combustion dé- 
velopper de la chaleur. Cette explication qui , du reste , K pré- 
sente d'une manière, très -séduisante , n'a pu se soutebir en face 
des i^aves objeclioas qu'on lui a opposées. On sait , en effet , 
d'après les expériences de MM. Dulong et Desprelz que la 
chaleur dégagée par le charbon et l'hydrogèue pendant leur 
combuïtion , ne correspond pas It plus de 0,759080 de la cha> 
leur que les animaux , soit herbivores soit carnivores , perdent 
dans le même temps. Il faut donc qu'il j ait une autre source 
de chaleur dans le corps , et si cette source existe , c'est bien 
d'ellequeidoit dériver toute la chaleur animale. Mous savoQS 
aussi , par les expériences d'Edwards qu'il n'y a pas de corn- 
bastion dans les poumons , maïs seulement une absorption 
d'cixig&oe et une eihalaisou d'acide carbonique. £nân , l'ou con- 
çoit très-aisément que la température des poumons n'étant pas 
sensiblemeut [dus élevée que telle des autres parties extérieures 
du corps , le foyer de la chaleur animale ne peut 7 exister. 

A défaut de cette explication , on a eu recours au système 
nerveux , planche de salut dans tout orage physiologique. 
Brodie, le premier, a iàit voir qu'après avoir coupé la tête à 
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un animal , on peut «Dcore eatretenir ches lui la respiration et 
la circulation du sang dans tes artères ; cependant , selon lui , 
cet animal se refroidit plus promptement qu'un autre dont la 
respiration n'a pas été -entretenue artificiellement , parce que 
l'air qui entre froid dans ses poumons et en sort chaud, lui ôte 
de sa chaleur. La respiration n'est donc pas, a dit Brodie , la 
cause «ta la chaleur animale , mais elle r^ide dans le système 
nerveux. Legallois objecta qu'après la section des nerfs de la 
hnitiènie paire , |es poumons s'engorgent de sang et la respira- 
tion est gênée ; d'après lui , il 7 a refroidissement toutes les fois 
qne la respiration ne s'opère pas complètement. Chossat a fait 
voir que certaines lésions mortelles du cerveau, malgré les- 
quelles la respiration et la circulation ne cessent de s'accomplir, 
sont accompagnées d'un refroidissement proportionnel à celui 
qu'éprouve un animal dont on a coupé la tête , et chez lequel 
on 3 entretenu ta respiration artificiellement. CkossaC trouva 
que le refroidissement était une suite de la section on de la lé- 
sion des nerfs de la huitième paire. Enfin M. De la Rive a vu 
dans le dégagement de la chaleur par le système nerveux , ua 
phénomène analogue il réchauffement des fils qui transportent 
le courant électrique. 

Il faut avouer cependant qu'aucune expérience n'est assez 
concluante en faveur de cette hypothèse , et le seul fait d'ani- 
maux doués d'un système nerveux et qui ne jouissent d'aucune 
calorî fi cation est une objection grave. La seule différence entre 
ces animaux consistant dans la présence des ganglions , Sîr Eve- 
rard fTomefut conduit li soupçonner qne la calorifîcation dépen- 
dait des ganglions qui sont pourvus de nerfs ; il coupa tons les 
tronqs nerveux qui se rendent k la membrane velue de l'un 
des bois-du Daim, et laissa intacts ceux do bois opposé; il 
vit dans ce cas la température se maintenir pendant dix jours 
en dessous de celle du bois dont les nerfs étaient restés iofacts. 
Voilli toutes les expériences qu'on peut recueillir en faveur de 
cette hypothèse , et je ferai observer d'abord qu'on se trompe 
étrangement lorsque l'on avancé que le siège de la chaleur doit 
exister dans les nerfs, par cela seul que toute lésion nerveuse 
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' «st accompagnée d'un refroidiasement. Tous les syit^mes orgar 
niqaes.et leura foaclions sont tellemeat liées entre eus dans la 
vie, qu'oD ne peut toucher II l'un d'eux sans que les autres ne 
s'en ressentent : et cela doit se vérifier surtout pour te système 
oerveiut dont la généralité d'action est clairement démontrée. 
Nous savons en effet qu'il est impossible de couper les nerfs de 
la huitième paire sans que la respiration , la digestion , les sé- 
orétions, la nutrition ne cessent entièrement. On voit d'abord 
que si Torigîne de la chaleur animale réside dans l'action du 
cerveau , de la moelle épînîëre , des ganglions , des nerfs , ces 
organes doivent en être le siège. Tai donc eiaminé avec tous 
les soins possibles la chaleur de ces parties, surtout des pneu- 
mogastriques et il m'a éiê impossible d'apercevoir la plus petite 
diSÉnuce entre leur température et celle du reste de l'animal. 
Il est è remarquer aussi que le courant électrique du corps , 
s'il en existait un (ce qui n'est démontré par aucun fait) , de- 
vrait être d'une grande force , pour que l'on pût expliquer la 
chaleur animale comme t'échantfement des fils métalliques par 
lesquels l'électricité se décharge. Les fièvres qui sont précédées 
d'un refroidissement général sensible au thermomètre, fournis- 
sent encore une objection très-graode contre cette opinion, puis- 
que l'on voit dans ce cas la circulation s'affaiblir, taudis que 
l'action du système nerveux est plus forte qu'à l'ordinaire , 
comme le montrent les convulsions du malade. Je vais décrire 
maintenant les expériences que j'ai entreprises pour découvrir 
la véritable origiue de cette chaleur. En examinant d'avance 
la température des muscles de la cuisse d'un lapin , & l'aide d'un 
thennomètre à boule très-petit introduit dans les intégumens , 
je l'ai trouvée de -f- 36°,3 , celle de l'air étant -+- 1 7". La circu- 
lation sanguine a été complètement détruite dans ce rnembre , 
par la ligature des veines et des artères : les nerfs crural et 
sciatîque ont été laissés intacts. Le thermomètre plongé dans la 
substance musculaire a commencé h baisser et dans l'espace 
d'une demi heure est descendu k •+- a5*. J'ai fait alors traverser 
le membre par un courant électrique, dans différentes directions 
et à chaque fois j'ai observé des contractions musculaires ; ce- 



b,GoogIc 



136 COBHUPORDABCB 

pendant lateeip^Faturea oonlimé k desceadre^ |diu lentement 
h la vérité et a Soi par ne pliu ezcAler «joe d'un degré la tem- 
pératDre «xUrienre. J'ai tente' l'eipérienoe inverse aar iid maire 
lapin : j'ai coupé le gros nerf sciatîqae et le nerf crorat en lais- 
sant cette fois la circulation intacte. Après qnînie minutes , le 
tfaermoniètre n'avait pas changé, pais il baissa d'un degré et il 
s'arrêta en ce point; j'attendis assea long-temps et fe détruisis 
enfin la circulation; anssitât la température diminaa conUiM 
dans l'expérience précédente. H est donc permis de conclure, 
i" que la chaleur animale n'a pas nn siège particulier dam k 
corps, mais qu'elle se développe partout au même degré ;9fqiie 
ta circnlatioQ sanguine est essentiellement nécessaire poot le 
développement et le maintien de cette chaleur; S" que le s^t- 
tème nerveni ne lui donne point naissance et n'inQue sur die 
qu'en tant qu'il modifie les autre* fonctions auxquelles elle 
est due. 

La nouvelle cause à laquelle je crois devoir rapporter la cha- 
leur animale , me paraît si simple et si naturelle que je m'étODDS 
qu'elle n'ait pas encore fixé l'attention des physiologistes, Let 
expériences de M. PouiUet sur le dégagement de chaleur qoi 
a lieu lorsqu'un liquide mouille un solide m'ont servi de point 
de départ. Il fallait cependant étendre ces expériences et les 
essBjer sur un grand nombre de tissus organiques^ Faute d'un 
thermomètre assez sensible, je n'ai pu tenter que des expériences 
dç comparaison. J'ai pria du foie, des poumons , des muscles , 
je les ai desséchés dans le vide; après un intervalle de trois jours, 
je les aï brojés et desséchés de nouveau. Une bonle de tber> 
momètre couverte de cette poussière et mouillée avec de l'eau , 
s'est échauffée de deux degrés; on conçoit que s'il eut été pos- 
sible de mesurer le dégagement de chaleur, j'aurais observé un 
échauffement très-fort , puisque je n'ai rieu obtenu }l l'aide do 
même instrument en faisant usage de tepdons de bceuf, de mem- 
branes très-miuces et qui ont donné \t M. PouiUet jnsqnl 
+ 9°,63. Si maintenant l'on réfléchit Ji ta nature physique de 
tous nos tissus, au râeau extrêmement délié qui compose toutes 
nos membranes et au nombre iofini des vaisseaux trè»'fins qui y 
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abontisseat , on verra trèS'aiacmeDt les conditions (les expë- 
riencesdeM. Pouillet-vitiGémii unttegrééninent dans tontes 
les parties du corps. L'acte de la nutrition éteodu k toutes les 
■noUcules'Organitpiea, consistant toujours dans l'absorption de 
molécules assimilables, et dans l'éfection d'autres molécules 
d^ï assimilas, ne doit-il pas être une source constante de cha- 
leur?'(}n'on ajoute à cela qu'indépendamment du pfaéooiDène 
pbf siqne, que je viens d'eiaminer, il se passe encore une action 
cbimique , paisqae la composition et les propriétés des parties 
animales varient sans cesse ; et il sera ais^ de concevoir l'ÎD- 
Quence da système nerrenx sur la cbslear animale , puisque 
c'est lui qui donne naissance aux actions cbîmiques , aux mou- 
vemeDS, aux absorptions. N^nmoins on peut voir que, même en 
dAmisant en partie cette action nerveose-, pourvu qu'on laisse 
la circulation intacte , le pbënomËne de la nutrition ne pourra 
se détruire qu'à la longue : d'une autre part, bien que l'action 
nerveuse soit d'une certaine manière exaltée , il peut j avoir 
refroidissement , si la circulation est ralentie. Cest enfin à l'en- 
gorgement sanguin, aux décompositions des tissus dont une 
partie enflammée est le siège , qu'est due sa grande chaleur. 

L'acte de la nutrition composé d'une action chimique et d'une 
action physique , soumises comme toute autre fonction k l'in- 
floence nerveuse , est donc la véritable cause dé la chaleur 
animale. 

Forlt (Etats-Ronuiiu), i" juin 1634. 



Lettre de M. le baron De Fxoirr Ji M, VESam.sT , sur la table 
des populations spAiJùjues , insérée dans l'Annuaire du bu- 
reau des Longitudes, pour i833 (i)>' 

Votre travail important sur la table des Populations spéci- 

(1} M. f'eiiultt > bien voulu noua connouniquer cette lettre que liront 
MDi doule avec intérêt lea anùB des scieucei qui l'occupent du mouve- 
inent dei popiilationt. 
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fiqtten des D^partemens français a été , pour moi , l'ol^et d'esa> 
mena et de vén'Ëcati 6ns dont je vais voos faire connaître les 
re'sultats. 

Cette table contient deux colonnes de nombres calculés 
d'après deux séries de données, dont nne seule extraite de 
Y Annuaire de i833 , est connue , c'est celle des populations ; 
l'autre série, celle des surfaces des départemens, n'est pas 
encore publiée. Il était naturel , pour suppléer cette lacnne, de 
combiner les nombres de la table des populatious absolues, 
avec les nombres correspondans de la table des populatioiu 
spécifiques j mais cette marcbe inverse ne reproduit pas eiac- 
temcDt les membres cherchés; en effet, désignant la population 
absolue d'un département par n, sa surface vraie par S, le 
nombre correspondant r de la lafale qui représente le rapport 
■^, ne renonce qu'approximativement , les nombres n et S n'é- 
tant pas, en général, exactement divisibles l'an par l'autre. 
J'ai donné r avec trois décimales et j'aurais pu en supprimer 
une , et même deux , sans diminuer l'utilité statistique de la 
table. 
L'équation 

n - n 

— - «ar, ou 5 = — , 



pos^e entre les nombres absolus n et S , donnés par U fait , 
et le nombre r évalué par approximation , n'est donc pas nne 
équation n'gonrensement exacte ; il faut écrire 



en désignant par t la petite fraction décimale qni est ou ajou- 
tée , ou négligée dans le calcul de -^, et il faudra poser S' =3 — 
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pour distinguer cette valeur approcha de la valeur exacte 

La diffëreoce entre les deux valeurs sera 
n n 

et posaut ± S' ^ S =: E , le rapport de £ !i £ preudra la forme 
tr^ùmple 



Le nombre S ëtant, en général, très-grand par rapport à r, 
le uonjbre E sera aussi trbs-grànd par rapport à e, en sorte 
qo'une petite fraction, en plus ou en moins, dans la valeur 
approcha de t, entraîne une différence notable entre la va- 
leur effective de S donuée par les opérations géodésiques , et 
celle qo'oD déduit de l'équation 



J'ai dressa un tableau des différences entre les valeurs de 
S' que vous avez calculées d'après les nombres de Yjinnuairv, 
et les valeurs de S' données par des opérations faites, sous ma 
direction , au bureau général du cadastre ; sur les 86 départe- 
mens , 81 doivent être considérés comme oSrant des dissiden- 
ces absolument insignifiantes et négligeables relativement aui 
usages statistiques , vous en verrez la preuve ci-après. 

Parmi les quatre départemens restans , il en est un, celui 
de la Haute-Saône, pour lequel la différence entre nos valeurs 
respectives de S' et S tient h quelque erreur qui s'est glissée 
dans votre calcul, ou à quelque faute de transcription, lea 
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(loDR^es de V Annuaire , dont tous tous êtes fervî , reprodaitant 
exactement le nombre S tei que je l'ai employa. 

Deux autres d^partemens, ceox de la Loire et de laDor- 
dogne , exigent des corrections l'un dans les décimal» de 
s- et — , l'antre seulement , % la première décimale de x affec- 
tée d'une faute d'impression qui est restée inaperçue ; maii en 
deux légères corrections ne changent rien au rang qu'oceape . 
chacun des deux dépàrtetneos dans la clas«fication des Pi^ i 
lotions spécifieptes. 

Enfin un fy°* département, l'Aude, est malheurenKMDt 
celui sur lequel porte la presque totalité des seules disiideun . 
dignes d'attentioa et dont voici le tableau. 



NOMS 


»«,«.« 


TILEI'M 


TIMM» 


Tll,>.T»i.E. 


TU"."!!" 


DU DfaAÏTEJll'. 


a. S'. 


d.S. 


d>E. 


dan-. 


"*■ 


Loir. . . . 


kilo°>. «rr. 

s<wa,ï2 

4S0S,0t 


kilom. an. 
S0U3,20 

*BÏO,Sï 


- 1,SS 

- I2.*B 


10,90703 


11 


Sordogne . . 


SOSB.TO 


898î,ï* 


+ 10Î.96 


K,7ilB 


0,MIIU 


Aude . . . 


13990,00 


6S 09,00 


4- usa,ot 


4I,i94I 


assai 



Cette tahle donne lieu aux ohservations suivantes ; 
10 La population de la Haute>Soône, extraite de VÂiawin 
de i833 , est n EB 338910 , et on a 



. 338910 
Sooa,30 



= 67,75», d'oîi — = t, 1338a, 



comme ma table l'indique. Je soupçonne que, dans votre table, 
on a écrit, par inadvertauce, 5ooo23 au lieu de 5oo230, laditsi- 
dence apparente étant due au déplacement d'un zéro; 
V On a pour la Loire 



391316 

4g3o,52 



■ 39i5o7o3, d'où — = 1,31879. 
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L'imjwlmeur a mis , comme je l'ai dit ci-desaas , ^ au lien de 5 
lia |H«mière décimale deir, et cette faute est restée inaperçue; 
3° Les données de la Dordogne sont i 

n 482-150 „„ , ,. , îT 

4° Les corrections k faire aux chiOres des deux d^partemens 
préce'dens, ne les empêchent pas de conserver leurs rangs 
dans la série des Populations spécifiques; il n'en est pas de 
même du déparlement de l'Aude , qui fournit les données 
S =6509,96; n^ a^oiaS, d'oiiT = 4ii494^'-~ = o.3t)8a6; 
d'après ces rectifications ,. l'Aude doit être placée entre la Piièrre 
Ella Marne, ce qui l'élève de i5 rangs.- 

En définitive, si on ajoute h la somme des surfaces de votre 
table les ig8 hectares qui manqucut au déparlement de la 
naute-Snône , la différence entre cette sommeainsi augmentée 
'0. celle du cadastre sera CS^oSS 

Les départemens de l'Aude, de ia Dordogne 
et de la Loire, entrent dans cette difiérence pour 
648004 •+■ 10396— 1348-= 657i5i 

i Somme des différences fournies par les 83 an- 
tres départemens, > . . . . — 119 

La répartition de ces 119 hectares, ou ijigltilom*. carrés, 
eutre les 83 départemens , ne donne aucune différence , soit 
positive , soit négative, surpassant 20 hectares; it est donc 
manifeste y et les applications numériques de l'équation 



en fourniraient aisément la preuve, que la classiEcation de ces 
83 départemens , par ordre de Populations spécifiques , ne se- 
rait nullement dérangée en substituant les valeurs de S' & celles 
de S; ainsi. Monsieur, vos calculs, quoique fondés sur des 
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données qui n'ont pas l'exactitnde rigourense., n'en pronrent 
pas moins que ma table des Populations spéc^iques remplit 
très-bien les conditions exigibles pour les usages statixtiqnet, 
les trcùs eorrections, indiquées ci-dessus , étant faitesÉ 

Veuillez bien, Monsieur, agréer avec mes remercimeni At 
votre envoi, Tassurance de ma parfaite considération. 

Pari*, le 3t mai 1S34. 



jCeff/v du rédacteur à M. D'Ivesnois, sur quelques points rtM^ 
à la vie moyenne (extrait de la Mbliot/tèque universeUtit 
Genève, mars 1834.) 



Vous me demandez mon avis sur nne qnestion b^-belle, 
dont j'ai déjSi eu l'occasion de m'occuper , et dont \e crois a*oir 
entretenu M, F'illermé lors de son séjour & Bruxelles ; savur, 
si deux peuples qui auraient pour nombres proportioaneli dn 
naissances et des décès , précisément les deux mêmes chiffra 
ne pourraient pas avoir deux vies moyennes différentes. A U 
solution de cette question se rattachent des considératioai 
assez importantes et qui intéressent à lin haut point la statisti- 
que et l'économie politique. Je m'estime heureux de pouvoir 
ni'expliquer ici sans le secours des chiffres , et de mettre la 
question en quelque sorte en dehors du domaine de l'algèbre. 
- Supposons , pour plus de simplicité , un peuple ayant chaque 
année le même nombre de naissances et le même nombre de 
décès j et examinons si la vie moyenne ne pourrait pas j varier 
d'une année à l'untre : cette question revient, au fond , à celle 
qui a été posée précédemment. Si l'on formait, d'âpre le* 
décès d'une année , une (able de mortalité , et qu'on en déduisit 
la durée de la vie moyenne , on trouverait, je suppose , 3o ans 
exactement. L'année d'âpre , sî la mortalité a lieu de la même 
manière et dans les mêmes proportions, la durée de la vie 
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juoyeone sera encore de 3o ans. Mais si , dans la lisie des d^s 
de cette seconde ann^e , on substitué un enfant d'un an à un 
faonune de 4o ans , ce qui ne changera en rien le chifEre propor- 
.tiooael des naissances ni pelui des décËs, on trouvera cependant , 
CD tenant t:ompte de l'enfant substitua h l'homme fait, que la vie 
moyenne en deviendra un peu plus courte < puisque la somme 
■des années vécues sera devenue moibdre de 39 ans. Nous voyons 
déjk que , si les tahles de mortalité et la durée de la vie moyenne 
n'étaîeDt calculées que d'après les observations de cette année , 
eUtea ne pourraient offrit' identiquement lés mËmes résultats que 
pour la première année. La vie moyenne serait plus courte, 
et cep«idant il est évident que la société aurait gagne', puis- 
qu'elle aurait conservé un homme utile au lieii d'un enfant. 

On confit que , eî an lieu d'une seule substitution semblable , 
il s'en faisait un grand nombre , la vie moyenne, calculée d'a- 
près les décès de cette année, se trouverait diminuée d'une 
oiaDÏèfe très'Sensible \ et néanmoins; on aurait lieu de s'en 
réjouir , ce qui , ou premier abord , parait un paradoxe. Dans 
le fait , on aurait conservé des années très-utiles é l'état , en 
échange contre des années qui lui sont coûteuses. 

Mais ou objectera que ces 39 années ne sont pas perdues 
pour la somme des années vécues , et que l'individu de 4o ans 
^i a été remplacé, alongera plus tard, en mourant, la vie 
moyenne , de toute la dur^e dont il l'a raccourcie lors de sa 
substitution : et en effet , si la période de tems d'après laquelle 
on calcule la vie moyenne , s'étend assez pour comprendre le 
décès de l'individu en question , on conçoit que cette dette de 
39 années n'a été que différée , et que la masse des années 
vécues ne s'en trouve pas frustrée. Ainsi la vie moyenne reste 
la même; mais il est toujours vrai de dire qu'alors même il y a 
.ea bénéfice pour la société , puisque , pendant un tems plus ou 
moins long, des années utiles ont été mises à la place d'années 
coûteuses. 

Si par un concours de circonstances que semble devoir fsire 
naître la civilisation , il se fait des substitutions semblables à 
celle que doue avons signalée , non pas pour uae année seule- 
Tom. VIII. 17 
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neal • mais poor plusieurs , et qae cet ^tat de chases lille 
croissant , «m cocçoit qa'il deviendra imposaible , en GODServsot 
les mêmes nombres proportionnels de nsistances et de d^ch, 
de conserver la même vie moyenne; elle devra dimînner. 
Cependant , comment se fait-il que des rânltats si estraordi- 
traireBoe s'observent pas? Cest, jecroi^, qne ces snbstitatiooi 
De sont jamais assez nombreuses , ni ienr durée assez longae 
poor laisser des traces sensibles au milieu des autres élémeia 
inOuens, 

Ceci nons apprend cependant combien il fant être en ginh 
contre les inductions qu'on pourrait tirer de lavie majenat, 
calcnléed'aprës/teud'anntfeB d'observations, etches an peaph 
qui est en progrès ou eu décadence. J'ai dtf}b fait des remarques 
Semblables' au sujet des tables de mortalité, dans meailecAcr^ 
ehei tur la reproduction. 

En pendant les raisonuemens précédons , on arrive sani 
peine k ces conclnsiont : 

t* Un peuple peut avoir annuellement pour nombres propor» 
tionnels des naissances et des décès , exactement les mtma 
chiffres , sans que pour cela sa vie moyenne reste la même; et 
par suite , deux peuples qui auraient, etc. 

3* Quand, toutes choses égales, la mortalité épargne les bo»- 
mes faits et frappe les en&ns, la durée de la vie moyenae 
diminue, et vice venâ; bien entendu si l'on caleule la vie 
moyenne sur l'âge des décédés. 

3° Les chiffres des naissances, des décès et de la vie moyenne, 
peuvent conserver la mime valeur , tandis qoe dans le fait , k 
population éprouve de grandes pertes on reçoit de grands avan- 
tages qui restent masqués. 

Pour estimer convenablement ce qu'une population gagne 
ou perd , il est nécessaire , eu faisant la répartition des années , 
pour établir la vie moyenne , de tenir compte de la quotité àK 
ces années et d'examiner si elles sont productives ou non, 
Bruxelles, le aa man i834' A. Qcktblet- 

Non de H. Plfernoit. Cette Mliition lamiaenae eit prédiémeot celle 
à laquelle i'e'Uii arrivé de mon celé, et que m'adrewe do sien ledoctor 
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fïOmiiA EBfl ne tervfn do bepMq|« ^lu* ^ran traratl iiir , ^. BBid>ç 
du populatioDi briUnniquM, travail pour IwjdcI j'qourne eocgrela pu< 
blicalioB de. celui du même genre qui coneenw ia France, a^a de pOD? 
TOir en faire une eipèce de pendant l'un à l'autre. L'expérience prouvé 
que dei itadttiijutt Caniparttê lont l'un des meillèorï mDjem d'otHtter 



Sur les d^erences et Ut différentùlUt desjhncthm de zéro. 
Far W. EàMiLTon , astronome royal d'Irlande, (i) , 

CMtau docteur 'Brioll^ que l'oa doit, ï ma conoaissance, 
le» premières recherches importantes que l'on ait faîtes sur les 
différences des puissaacesde ztfro; elles parurent dans les Tran- 
tactioiu philosophiques pour l' année 1807. Ce sujet fut repris 
[kar M. Herschel àans les Transactions philosophiqtiesçoari&\ 6; 
et dans un recueil d'exemples relatifs au calcul des différences 
finies publié , quelques années après , !) Cambridge. Ce dernier 
ouvrage renferme un théorie remarquable pour le développe- 
ment d'une fonction d'une expojientielle népérienne, au mojeif 
des différences des puissances de zéro. Ayant examiné deprë^ 
ce tbéor&me de M. JSarschel , je fiis conduit à un autre th^p- 
rène plus ^n^ral , que \e, soumets aujourd'hui à l'Académie. Ce 
nouveau tbéorfeme renferme trois fonctions arbitraires; l'on 
i)btieot le théorème de M. Herschel , en faisant une de ces fonc- 
lionségale il une puissance , et l'autre égals è une exponentielle 
népérienne. 
Le théorème de H. Herschel est celui-ci. 

/(e')^/{i) -H t/ii + A) o' + ■f-Ai-^ù)o' -I- etc. (AJ 



(1) Celte note a été lue à l'Académie Roj aie dlrlande, te i3jtiiniS3'i 
et v« paraître d«ni le tome i?™* dei Tttuuaeiioai de cette Mciéte'. 
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JXt-i'A) dénote une foDctioQ qui peut Are développée selon 
les puissances entières etpositi»es de A ) et chaque-produit de 
la forme ^"o" représente , comme daos la notation du docteur 
SrinUe}r, une différence d'une puissance de zéro. 

Voici maintenant le théorème que j'oSi-e comme plus gé- 
néral : 

fO + A)/4'W »=/(i + A') )■( I + A) [f (o)]" ; (B) 



. F(D)/0(o)=/(i + AOFCD)[4'(o)r. . . (C) 

dan; ces équationr,.^, f, F, i^, sont deS' fonctions arlùtraires 
telles touteibis,qneyi(i -i-A')if{i -•- A).F{D) peuvent être dé- 
veloppées selon les puissances entières et positives de A'A^i 
et après ce développement, A'A désignent n île différentiatîon 
par rapport auic variables o'o qui s'évanooiitsent ensuite , et D 
indique une dérivée de quantités différentielles rapportées h la 
variable o. Si , dans la formule (C) ^ nous donnons des valeurs 
particulières aux fonctions' F , > , qile ttous-fassions , par exem- 
pic , F égale ^ une puissance et i^ égale h une eiponentielle né- 
périenne , nous déduirons le corollaire suivant : 

■ »'/(«•)=/(' + A') I>'e^=/(i+A>-; 
ce qui montre que dans le développement de^(e') , le coefBcient 



peut être représenté pary'( I -t- A)o'; c'est là précisément le 
théorème (A) de M. Herschel, 
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Addition, 

Les deUK formules (B) (C) peuveot être renferma» dans IV- 
qoation suivante : 

Pour faire .coiii|>rendi<eie| pdiv pcoiiver cetlc ë<ptati<fti^ \'db- 
lerve que dans la ftérie dfe Matilaumi „■ • . '. 

il est permis de poser œ" (t= (i -t^ A)à" ^ce4]ui donne 



Cette dernière expression, remarquable par sa siniplieîl^, est 
^ie, même lorsque la s^rie de ^oc/ounn est en défaut, et 
donne , en considérant x comme une fonction i/j d'une nouvelle 
nriable o', et en efiécluant une opération V' par rapport à la 
demiËre variable , , , 

V'/^{'>')=Vy(i-»-A)[-J'(o')l'. . • .(F) 

{^ maintenant cette Ofiération V' consiste dans une combî- 
>^n quelconque de différences et de différentiations , comme 
Mia arrive pour les équations (B) et (C) , et en général si l'on 
peut transposer les symboles de topération V ety(i + A) rCe 
pii peut avoir lieu pour une variété infinie de formes de ^', 
'en tombe sur le théorime (D). Il est évident qae ce théorème 
Kut être ^teodn aux fonctions de plnsieurB variables. 



b,GoogIc 



OORKElPOHDAlItiC 



Note tur quebptei applicaliotu de la m/thode de* projections ; 
■ • par ï. N. NoKL.i priDon^,4c VpA^oét de Lmembonrg. 

- Irfi voMmA^ dei ppoJMtiotia orthogonaTes fbortilts comme in 
sait, trèa-simplement , les principales propriétés Ae t'elIipM; 
et en particulier, on en déduit, avec facilité, que dansFel- 
lipse, I* ie/ tangentes aux extr^itéi d'un même dtaitAtn, 
sont paraîÙtea -ehtre elles ; "i" elles interceptent sur la droite^ 
passe par un foyer et un point de contact , une longueur égale 
au grand axe ; 3° celte longueur est divisée en deux parties 
égales par le conjugué du diamètre proposé, 

-lEt de' I^ résulte, immédiatement le ppretnier des deux itbëo- 
limes énoncés , page 3^6 du tome Vil de la Correspondance. 

La même méthode conduit trts-stmplement à troutvr.ie/iâw 
pvnd des triangles ou des quadrilatères insciits dans une et- 
Upse donnée , ainsi que le moindre des triangles au des qua- 
drilatères circonscrits. Les projections serrent aussi & résoudre 
aisément le problème , pins Ai&dAa.Ae construire la moindre 
ellipse, circonscrite et la plus grande ellipse inscrite , dans un 
triangle ou un quadrilatère donné. Nous allons considérer ce 
problème , qui ne paraît pas avoir été traité encore par la mé> 
thode des projections ; mais avant, il sera bon de rappeler les 
théorèmes sur lesquels nous aurons ï nous appuyer, et qu'on 
démontre , avec fkcilité, par les premiers principe de la tri^ 
nométrie. 

I. De tous les poljrgones d'un même nombre n de côtés et 
inscriis dans le même cercle , celui dont taire et le périmètre sont 
les plus grands possibles , est régulier. 

SoitË là corde du segment capable de l'angle a compris par 
dem cçtés adjacens * et_j' de l'i^n des polygones proposés , et » 
la perpendiculaireàcjtirée dUsbmmetde cet angle. Si td&igne 
l'aire du triangle terminé par c, x ety, il est claEr qu'on aura 
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à la fois 

i 3^ sin. ae=iczB=t, et c'sajj'+j^ïp aay cos. a. 
Ces deux ^oattons fouroissent éridetnineiit celles-ci t 

2f ^ « et {at -t-j-)' =3 (^ + -: — -(i drcos. a). 

Silacordsc, demeore invariable , ainsi qne le reste du pot;-- 
gone, il «o sera de luême de Tangte a , et de sin. a et coa. a. 
Or, & cpuse de cos. a, < i , il est clair qoe la perpendicalaire z 
est OD Qtasiqiuin , dès que les côte's x ety sont ^gaus ; d'oiï il 
«oil alors qne l'aire t et la somme x -t-y sont lès plus grandes 
possibles. 

Ainsi, pour que l'aire et le contour du polygone inscrit den 
lAlés-, soient des niazimams , il faut qne dens côtés adjacens 
quelconques soient ^aux entre eux ; donc tons les côt^s doivent 
ttre égaux , et par conséquent le polygone doit être régulier: 

II. Réciproquement , parmi tous les polygones , d'un m4Me 
nombre n de cètéa dquivalens ou isopérimètres entre eux , et 
iascriptibles dans différent cercles, le régulier est cetaipour 
lequel faire ou la circonférence du cercle circonscrit , est un mî- 
nùnum, 

1° Soient P et F' deux des polygones équivalens proposés, le 
second étant seol régulier; soient ret r' les rayons des cercles 
circonscrits , et soit enfin P" le polygone régulier de n câtés , 
inscrit dans le même cercle que P. On aura d'abord ( théor. I ) 
P" > P ou P" > P'. Mais les polygones réguliers P' et P" 
ayant no même nombre de câtés , on a 

P'iP"::!^":/^. 

Donc paisque P' < P" , on a aussi i^' < r* et *t" < «r* ; 

2" Si l'on suppose que les polygones F et P' ne soient pas 

équivalens, mais aient le mém? périmètre ;>; eu désignant par 
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p' le périmètre de P", d'oU p'^ p{ thtfor. I ) , la proportion 

/ï :/»':: z' : r, 

donnera r* <^ r et irr* ^ airr. Ce qui achève la d^moaitratioD 
da théorème proposé. 

III. De tous Us polygones d'un mSme nombre n de côtés et 
circonscrits à un mima cercle , celui de moindre sutfttce et de 
moindre contour, est régulier. 

D'abârd comme l'aire de tout polygone' birconscrit est é^h 
au périmètre multiplié par le demi-i-a^ron du cercle , il soffit de 
chercher le contour minimum. Soit donc le an câté de l'un da 
polygones proposés et 3a l'arc terminé aux points de contact des 
deux côtés adjacens ; :i;r sera évidemment la longueur de la 
ligne brisée qui enveloppe, d'une extrémité & l'autre, l'arc an. 
Menant du centre les droites y etz aux extrémités de ^ , ces 
droites formeront évidemment avec x , un triangle , dont x sera 
la base , le rayon r du cerde la hauteur et a la mesure de l'an- 
gle du sommet. La double expression de l'aire dé ce triangle, 



iyz sin. a = i rxi à'oixyz=:— ■ 

De plus , il est clair qu'on n 
x' =ay -+- a' =F 3j-« COS. a ==(j'— s)' -i- lyz [ i ^cos. a ). 
Substituant ia valeur dey% et posant , ponr abréger , 

il viendra 

x'wte{y — s)' 4-ïijr; d'ob(a; — ft)' «(r — s)' + *% 

Si lo est constant , aussi bîeuquer, et par suite sin. aetcds. d( 
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il en sera de même de b , éviJemiaeDt positif, puisque 
cos.a< I. Donc le minimuin de a: et de aar aora lieu dès qu'on 
aura ^b= s; c'est-ii-dire quand les deux angles du polygone, 
udjaeena à«, sârout ^gaux eotre eui. 

AÎDsi pour que le pérïmbtre du polygone circonscrit de n 
côtés doit le moindre possible, il faut que les deux angles adja- 
«ens h un côl^ quelconque , soient égaux entre eui;to(is lei 
angles du polygone^ doivent donc être égaux , el par conséquent 
ce polygone doit être ^gulier. 

IV, Réciproquement , parmi tous les polyffines d'un même 
norhbre a dé côfe's , e'quîvatens ou isopérimètres entre eux , et 
arconscriptiblei à d^érens cercles , le re'gulicr est celui pour fc- 
ipul l'aire ou la circonférence du cercle inscrit est un maximum. 
( IMmoostration tout-à-fait analogue à celle du théorème II. ) 

Les tbéorËmes précédens fournissent plusieurs corollnires, aux- 
quels il est inutile de s'arrêter ici ; et nous allons employer ces 
théorèmes et la méthode des projections , à la résolution des 
deux problèmes que voici. 

PioblÈhe I. ^ Trouver la plus grande ellipse inscrite et la plus 
petite circonscrite à un triangle donné t. 

On sait qu'une ellipse donnée peut toujours être regardée 
comme l'intersection d'un cylindre droit par un plan incliné à 
>0D axe> Soit e l'aire d'une ellipse inscrite dans le triangle pro- 
posé {; soient tf et jrr' les aires des projections respectives du 
triangle t et de l'ellipse e, sur le plan de la base du cylindre 
droit ; soit enfin u l'angle des deux plans. Rien n'empêche de 
prendre l'angle u égal à celui de tout triangle équilatëral ; ce 
<]ni sera plus simple et donnera cos. u = i ; alors, d'après le 
principe des projections , ou aura à ia fois 

ï' = i ( et »■/■* = i e. 

La projection de l'ellipse e étant un cercle «-'-', inscrit dans la 
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prajection t* de I ; et lea Dombres u , f , l" et «- Aant d'atUenn 
invariable; 3 est évident qae l'aire e sera nn maximum , lon- 
qne le cercle irr* sera le plus grand possible ; ce qui arrivera , 
comme on l'a va ( thébr. IV ) , dès qae le triangle f sera éqnila- 
téral. Mais alors le cercle inscrit dans ï', toache ses cdtés en 
leurs milieux, et son centre se confond avec le centre de gra- 
vite de f i donc aaisi VeUipse maximum e louche ckacun da 
càtés du triangle proposé t , en ion milieu ; et le centre de cette 
ellipse coïncide avec le centre de gmvit^du triangle t. 

L'ellipse maximum inscrite est bien als^^ A tracer. D'abord 
on connaît la direction de son grand axe %a ; lequel , pour être 
le plus grand diamètre de l'ellipse , doit faite avec sa projecli<m 
3r, le plus grand angle u' possible, afiir que sa valeur 



COS. u'' 

soit un maximum; ce- qui n'a lieu que quaud aa est per- 
pendiculaire à l'intersection des plans de ( et r' ; d'oîi «' = u , 
COS. u'i^^et la = 4^. Ensuite , on a la position du petit aie, 
nécessairement égal à ar. De plus , c désignant le côté da trian- 
gle équilatéral l!, on sait que le rayon r du cercle inscrit, est 
le tiers de la hauteur ^ c \/i de ce triangle. Ainsi , pour dé- 
terminer a, c,r, et e, on aura les équations 

a = ar, r= | cj/S, tf=si c V3 = i t et e = arr". 

Ces équations donnent 

cs^yjtpï, a = ar=BjVaf|/3 eleim^rtyi. 

Les ases an et ar étant ainsi connus de grandeur et de posi- 
tion , il en résulte les foyers , et par suite le tracé de l'ellipse 
cherchée. 

Quant à la moindre ellipse, circonscrite au triangle proposée; 
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! Il Toa obterTeqnv le 'moindre des eercles, circonscrïts «ux 
i triangle! éqnivateos i l'i. est celni' pour lequel l'est équilnt^ral 
I (ibëor. n ) I. on <v<erra , par des raisonDemess tout-i^fait aein- 
< blables M» pr&édràs , que la moindre de touteM les eUipset , 
' circonscrites à un triangle donné t , est celle dont le centre coin- 
eide avec le centre de gravité de ce triangle. 

L'ellipse cîrccmscrite Biiaimum e* est eocore bien aîa^ à dé- 
crire. Car on conaatt les directions de ses deux aies 2a' et sX ; 
et lears longaâars so&t données par ïti formules 

o' =. ar* = ^Vityi; d'oîJ e* = | jrt\/Z et e' = 4<- 

ha deux ellipses e et e' ont le même centre; leurs axes sont pro- 
portionnels et dirigés suivant les mêmes droites : donc ces deux 
ellipses sont semblables. Il est aisé de voir, en effet , par les pro- 
jections , qu'en inscrivant à volonté une ligne brisée dans e , on 
pourra toujours inscrire une ligne brisée semblable dans e' (les 
sommets des angles égaux , dans ces deux lignes , se trouvant 
lar la même droite , tirée du centre commun ) ; or, tel est le 
caractère des courbes semblables. 

PioBinu U. — ' Trouver laplus grande ellipse inscrite et laplus 
petite circonscrite à un quadrilatère donné. 

Soit Q l'aire du quadrilatère donné , Q* sa projection sur ua 
l^n et u l'angle des deux plans. Si l'angle u est droit , deux 
angles opposés de Q' vaudront chacun deux angles droits , et 
les deux autres angles seront nuls : faisant diminuer u , les deux 
premiers angles opposés diminueront aussi , et Bniront par ne 
plus valoir ensemble que deux angles droits ; alors , en fixant les 
deux plans dans cette position , ce qui détermine l'angle u , le 
quadrilatère Q" sera inscriplïble dans un certain cercle. D'un 
antre eâté, Fannie a restant invariable, on conçoit qu'il est toa- 
jours possible de placer le quadrilatère Q, dans son plan, de 
manière qae la somme de deux câtà opposés de la projection Q*, 
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soit égale à la lomme^ d«s deuE autres c6téi ; et dans ce cas , le 
tjuadrilalirt Q" sera eirconscriptihlg à un cerclé. 

Gela posé, soit «■/■■ i'aire da cercle iosccît dans Q'; ce cercle 
sera la projectiûn d'une ellipse E , ÎDicrite dans le quadrilatère 
proposé Q. On aura donc à la fois 

Q' =s Q COS. u et «-r* «. E COS. &: ' ' 

Puisque Q et u sont donnés invariables' , l'aire Q* est constante. 
Et comme il y a une inlînité de quadrilatères , équivaleus à Q', 
ci/conscrîptibles à différens cercles; il y a aussi une, inanité 
d'ellipses , inscrites dans le quadrilatère proposé Q. La plus 
grande de ces ellipses répond évidemmetit au plus grand ,cer- 
cle inscrit dans Q'.- Or, ce cercle est le plus grand possible , 
dès que Q' est un carré ( théor. IV ) ; et puisqu'alors ic cercle 
xr* a même centre que le carré Q', et touche les côtés de Q' cha- 
cun en EOn milieu , on voit que la plus grande ellipse , inscrite 
dans un4fuadrilalère donné , touche les côtés de ce quadrilatère 
en leurs milieux ; son centre étant à Pinlersection des droites 
gui joignent les milieux des côtés opposés du même quadri- 
latère, 

il est facile de décrire l'ellipse inscrite maximum E, D'abord 
son centre est connu , ainsi que les directions de ses deux axes 
2a et ar, dont le grand aa est perpendiculaire li l'intersection 
des plans de Q et Q'. De plus^ citant le côté du carré Q', on a 
% la fois ' 

Q" =ac' t=Q COS. u, CBsur et r sua cq&, u; 



et E e= i srQ. 

On a donc ainsi la positiob et la grandeur de cbacandes deux 
axes de l'ellipse maximum E; ce qui donne les mâyens de la 
construire. 
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A regard 3e h p\as petite ellipse circooscrite an qdadrtlat&re 
proposé Qs nous avons dé\k vu que l'sngle u des deux plans est 
tel ) qiii^'la[ prpjççtign Q" est un autre quadrilatère j inscriptible 
duos un cerolp rr". Or, comme il existe une infinité: de quadri- 
lat^es t éqi^valepB à Q', qve l'on peut inscrire dans différens 
cercles, T il. existe aussi une infinité d'ellipses, circonscrites aa 
quadrilatère 'proposé Q. La plus petite de- ces eHipses , ayanf 
évidemment pour projection le moindre cercle circonscrit à Q'^ 
répond au., cas où Q' est un carré c' ( tteor. II). Hais alors le 
ceotre du cercle mi ni mu m vr", coïncide avec celui du carré c', 
dont (es deox diagonales, perpendi<:ulaires entre elles , sont les 
projections de- deux diamètres conjugués de l'ellipse mini- 
mum E', circonscrite au quadrilatère proposée Q. On connaît 
donc la position du centre de cette ellipse et la direction de ses 
axes la' et ir' : on peut d'ailleurs calculer leurs longueurs. Car 
ayant à la fois 

iy E= c' = Q COS. M , c = r' |/a et r' = a ces. u , 



=iVW' 



r:,a' = i»/;^"E'-i'Q- 



Il est facile de voir aussi que les ellipse maximum et minimum 
E et E', sont semblables , et qu'on a Ê' = 3Ë, 
' Luxemboui^, le 16 juillet 1834. 
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Résumé des observation» m^téorohgiçmM JhiUs à Maestrichi 
pendant Vannée i833. 

Les températures sont eiprim^ en degr^ de IVchelle centi- 
grade ; les hauteurs du baromètre , réduites & la température de 
la glace foodante, et corrigées de l'effet' de la capillarité, sont 
énoncées en lignes des Pajs-Bas (millimètres). La CQTettie dn 
baromètre est placée k Sa , 5i ftcbea (n^res) ao-desmu da ni- 
Tean de la mer. 

Enfin lesfaantearsdeseanxdelaMeuse sont observées ^ren- 
trée de la grande écluse du bassin it Maestricbt ,' et rapportées 
% la moyenoe bauteur du niVean de ce bassin j laquelle est 
fixée à 4i 1 g5 aunes (mètres) au-dessus du zéro de l'échelle 
d'Amsterdam [peil-schaal). 

TEMPÉRATOBE. 
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On pourra comparer les observations météorologiqnes faitei 
à Haestricht en i633, av«c cellea faitçs & Braselles pendant le 
cours de la même année. On en trouve les détails dans les An- 
tuiles de F Observatoire de Bruxelles, dont la preotière partie du 
tome I vient de paraître (■}. 

Sur les expérience» du pendule dn capitaine Fosn». 

M. l^hincis Baily a présenté il la société royale astronomique 
de Londres , dans sa séance du 6 novembre i833 , un rapport 
intéressant sur les résultats dès nombreuses expériences An pen- 
dale à secondes, faites par le capitaine Foster dans une expéditioa 
qu'il a executive pour cet objet, par ordre de l'amirauté, et on il 
a eu le malheur de se noyer, après avoir déjà fait plus de vingt- 
mille observations de ce genre , dans quatorze stations comprises 
entre I<ondres et la Nouvelle-Shelland du sud. 

Le capitaine ^ojter-^tait muni de quatre pendules différens, 
dont deux de la construction du capitaine Kater, ef les deux 
autres d'une nouvelle construction, recommandée par ^. Baily, 
pourvus chacun de deux couteaux différens. Les résultats dés 
diverses expériences en chaque station sont fort bien d'accârd , 
■auf celui d'une nouvelle sériel la Nouvelle- Shetland, et ten- 
dent à prouver de plus en plus que le pendule présente un htm 
moyen de mesurer la force relative de la gravité à diverses la- 
titudes. M. Baily a découvert, cependant, dans cet instrument, 
de petites sources d'erreur qui n'avaient pas été soupçonnées en- 
core et dont la correction donnera plus de poids aux expériences 
futures de ce genre , en les rendant plus comparables entre elles. 

Le nombre de vibrations des pendules invariablesen a4 beures, 
qui était de 86400 à Londres , où ils battaient les secondes de 
temps moyen., ji'a plus été à Para , il un degré et demi de l'é- 
quateur, que.de 86160 i, tandis qu'à la Nouvelle-ShetlaDd, à 
une latitude australe de 63" 56', ce nombre a été de 86444 '^'■ 

M. Baily, en adoptant pour la figure de la terre un ellipsoïde 
de révolution , et en introduisant dans la formule qui en résulte 

(1) lu-4*t cbeiM. £ra/«s,itnpriitt«ar, «tchet les principaux librairei 
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pour le nombre V de vibrations da pendule en 34 Ixores h nne 

htitade quelconque L, les valeurs nutn^riqaes des coefficïens 
r&nltant de l'ensemble des observations du capitaine Poster, 
combinées enire elles par la méthode des moindres carr<!9 , est 
arrivé à la formule suivante : 

V = (744 i5o748a -I- 386664 18 «'»■ ' L. ) §; 
d'ob il résulte que le nombre des vibrations doit être de 86364,3 
à l'équateur, et de 86488 au pôle. 

£a comparant les valeurs que donne cette formule pour ch&' 
que station , avec celles qui résultent de l'observation directe , 
.on trouve des différencea dans l'un et l'autre sens , ({ui n'attel- 
gnçnt pas sept vibrations et demie en 34 beures , maii.,qui dé" 
passent cependant de beaucoup l'erreur probable des observa- 
tions. D'après L'accord qui existe entre Us résaltàts des diverses 
séries en cbaque station , et d'après les confirmations obtenuet 
dans plusieurs cas; par des expériences analogues faites par 
d*a,utres observateurs,' ces différences indiquent évidemment 
des influences locales snr le pendule , dont nous ne counaù* 
sons pas encore exactement la nature. La force de la gravité j 
semble plus grande, par exemple, en des SIes sitoées à. au 
grande distance de la terre ferme, \.e\\am\i& Sainte- Héline , 
V Ascension , etc., qu'elle ne l'est à la même latitude sur les con- 
tinens. On voit pa;rlik , que ce n'est que par un grand nominra 
d'observations en diverses stations , qu'on peut parvenir à des 
jésnltats moyens dignes deconGance , relativement k la ffgurc 
de la terre. La valeur de l'aplatissement du spbéroïde terrestre, 
qni se déduit de l'ensemble des expériences du capitaine Poster, 
est îg^; elle se rapproche beaucoup de -^^ qui avait été 
obtenu par le capitaine Sabine au moyen d'un nombre d'expé- 
riences cinq fois plus petit. Nous devons renvoyer pour plus 
de détails au N" i de la troisifeme année du bulletin des séances 
de la société astronomique , d'où nous avons extrait ce qui pré- 
cède. Les expériences mêmes du capitaine Fostfr seront publiées 
dans le tom. VII, des mémoires de cette société. (Extrait delà 
Bibliothèque Universelle de Genkve, mai i834i ?"£■ '°'*) 
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HoTi. Depiiii que l'annonoa pmMentA etx écrite, la redicnlia dé 
H. FotUr ont ete publieei arec nu rapport Irés'intereiunt de H. BaUf, 
qui les a mîae* en ardre a là denumle du coiueil de la société rojnle astro- 
nomique d<:Loi»dres. Cei cecKerches forment le tome Vit des Mèmoim 
de la même saciélé; avant de recevoir ce volume, nous ariotii dit quel- 
oriei mes « r « reso j. cdrieui__qu^ r.^" .V.™= " -"' """lom! VU! 



Notice tur Rodolphe de Uruges , XII' siècle , par M. le baras 
De Beiffehbzro. 

Le sarnom de Rodolphe on Rodulpbe annonce qu'il Aait 
D^ li Bruges , et Sanderus le compte en effet parmi tes tan- 
vaini célèbres de cette ville. 11 firt dirigé dans ses Stades par tm 
philosophe platonicien d'une grande réputation , lequel s'aj^ 
lait Thierri. Son goût l'attacha spécialement aux matbémil»- 
ques , et comme les Arabes passaient pour y exceller, il apprît 
leur langue, afin d'être en état de comprendre lea onvnga 
qu'ils avaient composés sur cette science. Les auteurs de \'^t- 
toire lUle'rairt de la France (i) , regardent même comme tr%>- 
vraisemblable qu'il passa eu Espagne dans cette VQe, car ce 
n'était guère que dans ce pays qu'on pût trouver an maître 
d'Arabe. Quoiqu'il en soit , Rodolphe était i Toulouse en 
1146 (3). Ce fut 16 qu'il mit en latin lei>/anù;;Aè/iedePtolomée 
«ur la version arabe de Masiem ; travail qu'il dédia à Thierri, 
son ancien précepteur. Chose remarquable! la version arabe 
est aujourd'hui inconnue ; peut-être est>elle détruite sans retour, 
nais celle de Rodolphe se trouve entre les mains du public ; 
elle a été imprimée par Waiderus , en i53o, Sk BSIe, dans un 
volume qui comprend en outre les ouvrages d'Aratus , en grec 
et en iatin, avec des scholies. 

Le catalogue de la bibliolliéque Coltoonîenne, indique eth 
core un autre ouvrage de Rodolphe , mais resté manuscrit, et 
quia pour titre :Oeîcnj3(io cujusdam inslmmenti cujus estnsta 
in metiendit stellarum cursibtts per Rodolfum Brugensem , Her- 



(i) ni, 356 et IX, Disc. prél. 19;. 
(a) Sanderus dit iifii- 
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manni teatndi disciputum. C'est la descnptioa d« l'astrolabri 
doat OD attribue l'iaTCntioa à HemuD , surDomné Contraettu 
on le petit , écrivain du XI siècle , et de «{ui Rodgipbe n'a pQ 
ilre le disciple qu'ea tant qu'il suivait sa méthode. 

Un autre Rodolphe plus modernea écrit aussi sur l'astrolabe ; 
c'est le Frison Eodolphe de Baltingen dont on a : Jllethodiu 
aslrolaliii , Paristis , i55^. 

Aux auteurs cités qui ont parlé du mathématicien de Brof^s, 
ont peut joindre Gérard Vossius , Uuet de ciarit inUrpretibus , 
Gestner, , Denis Harduin, Valère André, Sweerttiu et Fop- 
pens. , 

Correspondance scientifique et Annonces. 

Dans les numéros z58 , sSg, a6o et 363 du journal de 
M. Schumacher, qui ont paru re'cemmeat , on trouve un mé- 
moire très -intéressant de M. //otuen, directeur de l'observa- 
toire de Golha. Nous présenterons ici aux lecteurs de la Cor- 
rtspondance , l'extrait d'une lettre qui nous a été adressée par 
ce savant distingué, et qui les mettra h même d'apprécier l'im- 
portance de ses nouvelles publications. 

a Dans l A Connaissance des temps pour 1 836 , on trouve dans 
un mémoire de M. Poisson une note de M. Ponle'coulant , dans 
laquelle il a comparé le coefficient de la grande inégalité de 
Japiter, obtenu par moidansune pièce couronnée, à celui de la 
mécanique céleste. 11 trouve une différence plus grande que 
4cM)" centésimales. En refaisant moi-même cette comparaison , 
l'ai trouvé que M. Ponlécoulant devait s'être trompé, car la 
Traie différence entre ces deux résultats n'est que 45" ceatési- 
iBales, différence dont on doit attribuer une partie & ce que 
Laplace s'est servi d'antres élémens elliptiques de Jupiter et de 
Saturne. D'ailleurs j'ai calculé le même coefficient par le déve- 
lof^ment analytique de la fonction perturbatrice , en fondant 
les caleuls sur les mêmes élémens elliptiques dont je me suis 
servi dans mon mémoire couronné ; et j'ai trouvé un résultat 
qui se confond jnsqn'aux centièmes de seconde avec les résul- 
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taU de mon m^radire. Je Tiens d'écrire une noie inr ce sajet 
que j'adrcMeni )i M. Schumacher poar la faire iniérer dans son 
îoarnal. Outre cela , j'ai ^crit dans ces derniers temps un mé- 
moire sur lalh^riedes perturbations, dans lequel j'ai déduit mes 
équations fondamentales , par une marche directe, des équa- 
tions fondamentales de la mécanique, et dans leqnei i'ai fait 
voir que la théorie des perturbations que j'ai étatilie , est une 
extension de la théorie des constantes arbitraires. Dans le tnême 
mémoire, je donnerai l'application de mes formules^ la recher- 
che des perturbations produites par la résistance d'un fluide, 
et outre cela l'exposition d'une nouvelle forme des tables des 
planètes qui tiésulte immédiatement de la théorie que j'ai eipo- 
■ée dans mes derniers mémoires. {Seeberg, 33 mars 1834. ) 

— Nous apprenons par M. Hamillon que ce savant a présenté 
depuis peu \ la société royale'de Londres , un essai sur une mé- 
thode générale de dynamique, fondée sur l'idée d'une fonction 
caractéristique et qu'il a été décidé que cet essai serait imprimé 
dans les Transactions philosophiques, 

— M. Hamillon nous fait connaître aussi, relativement k 
■on mémoire imprimé dans les deux numéros précédens de la 
Correspondance, qu'il est parvenu 'k l'expression 

pour le temps du monvement d'nn sjrstème de points ou de 
corps ; ce qui dispense de toute intégration subséquente , quand 
la fonction caractéristique V a été déterminée. Nous croyoni 
devoir faire observer au sujet de ce mémoire que tout ce qui 
est présenté dans la Correspondance â partir de la page 71 , 
5* ligne en remontant, est textuellement traduit de l'aDglais. 
Nous prévenons en même temps qu'une traospositton de lettres 
a eu lieu ^ l'impreasion. Ainsi dans les formules 56, 5^, 58 et 
S9 la lettre grecque v a été changée dans la lettre françaùe 
V} et dans les formules 33 à 56 , la lettre grecque u a été changée 
dans la même lettre française v. 
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Dé tinfiameede la Mine sitr F atmosphère terrettn,dk'ttmiik^e 
par les «bservatifmainelaorologiquts; |>àr'M.:EuG. BcotibA 
lïeyeu'(i). I. > t : . ■ .. -. 

BeauGoap de physiciens et d'astrooomes ont cherche h con- 
ukre si. la lime exerce une ioBoeDce apiirédabla suf nc^re 
atmosphère. Quelques -ons, tels que Pilgram êt--Toàld& i 
coBVainous d'avancé de l'inflaéDce lanaire «qnt'Ootnbiné leurs 
obiervatiobs dans le seas da système qu'iliss'e'taveDt fermai 
d'après les traditibDs'papulaires'.ii est doncimpossible d'ajouter 
lue entière croyance aux résultats qu'ils ont donnas.' Dlàntres^ 
an contraire , procédant avec plus de mAhpdé, sont' arrivas 
à des résultats plus positifs, mais qui pourtant laissent encor« 
à désirer de nouvelles sériel d'observations poar les corro- 
borer ou les détruire. 

M. Ârago, dans la notice qu'il a insérée dans l'annuaire </u bu- 
reau ^ej longitudes de i833,afait connaître avec la plus grande 
clarté les observations de M. Schùbler, professeur de Tubingue, 
et de l'asb^DODie français Flaugergues. C'est â l'occasioa dé 
cette notice qtie j'ai entrepris' de discuter les obiërvatioAiS 
météorologiques , iaites ii l'observatoire de Paris , dont oU 
n'avait encore tiré aucun parti sons ce rapport! Gts obser-' 
vatioDS BûDt' faites depuis une vingtaine d'anne'es-pak* une 
personne Spécialement chargée de ce travail': le baromètre 
qui « servi 3i toutes ces ' c^servatîons , - est un baromètre à 
cnvette , construit avec. 'Oli grand soin par P&rtin ; il est 
divisé en millimètres et le Veiinier donne deat eénttèmesde 
millimètres. 



{%) Cet article est élirait d'un mémoire lu à l'acàdemle royale des 

•cjence) de Paris et deittoé ï paraître dam le recueil des gavam étrangira. 

Jbm. rilL ig 
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Les obserrationa baromëtriques que j'ai employas , datent 
de 1810, et vont jusqu'à l'année i833, ce qui fait une période 
de a3 ans. Quant aux observations des vents , de la pluie et de 
l'état atmosphérique, fai pu remonter à i8o4. 

Si la lune a tioe inSueuce appréciable sur l'atmosphère 
terrestre , cette influence peut se montrer dans trois cas prin- 
cipaux : i» dans tes révolutions synodiques ; 3* dans les révo- 
lutions anomalistiques ; 3° enBa dans les révolutions éqaa- 
tortales. 

Pour arriver )i des résultats plus comi^ets , j'ai donc 00m- 
biné les mêmes observatiims météorologiques de troisnaani^^s 
différentes : ce qui , en définitive , m'a donné une masse de 
plus de deux cent dis mille observations que j'ai discutées 
avec le plus' grand toi». Jevaîs indiquer, le plus suocinctemeol 
possible) la marche que j'ai suivie et les résultats principaux 
auxquels je suis parvenu dans chacun de» trds systèmes, 

Injîuence de la lune , considérée dans sa rei>olution synodic/uei, 
sur tatmosphère lerreslre, 

La lune parcourt sa révolution synodique en a^,53 , terme 
moyen, et dans cet intervalle , elle présente diverses apparences 
qu'on appelle phases. La durée de cette révolution n'étant 
pas UD nombre exact de jou^ , il ne m'était pas possible da 
combiner les observations comme la période l'exigeait. J'aurais 
bien pu , il est vrai , ne prendre que 39 jours , mais alors 
j'étais forcé de négliger un grand nombre d'observations, et 
je ne pouvais me résoudre ii les laisser de câté. J'ai pensé 
qu'il valait mieux augmenter le temps de la révolutiop syno- 
dique de la lune d'un demi-jour , et alors elle se trouvait 
composée de 3o jours au lieu de 291,53. Ici se présentait l'in^ 
convénient contraire : au bout de deux révolutions , j'avais 
un jour de moins. Pour parer à ce défaut , j'ai répété deux 
jours de suite la dernière observation , de sorte que trës-soa- 
vent, dans les tableaux, on trouve l'observation du 3o* jour 
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répétée an i". Cette marche m'a paru la plus convenable pour 
pouvoir tenir compte de toutes les observations. Un travail 
préparatoire m'indiquait les c^servatiou qu'il fallait ainsi 
doubler. 

Dons met tableaux, la noaTcUe lune m'a servi de point de 
départ: ainsi le tv jour est le premier jour de la N. L. ,1e 
3* est le second , et ainsi de suite jusqu'au Su" qui est alors le 
dernier jour du D. Q. Chaque jour contient trois observations 
barométriques et autant d'observations thermométriques, faites 
A ^ du matin, à midi et h 3^ du soir. La première est du 5 jan* 
vier tSiD, et la dernière est du ai décembre i833. 

Lorsque toutes ces observations ont été coordonnées suivant 
la période lunaire , j'en aî fait les sommes deux fois séparé* 
ment) pour être sûr que je ne commettais pas d'erreur. J'ai 
pris ensuite les moyennes en divisant les sommes obtenues 
par a84 t nombre total des révolutions sjnodiqnes que j'ai 
pu employer. Enfin j'ai réduit toutes ces hauteurs moyennes 
ï zéro de température. Les résultats auxquels je suis parvenu, 
en n> considérant que la moyenne diurne des trois observa- 
tions , sont consignés dans le tableau suivant : 



Jour. 




Jouri 


1 

H.UI. mojann. 


Jour, 


H.nl. mojeiii» 


1iiD.iru. 




lun««,. 




luiulrci. 


daUromit». 
















jiifita 


11 


755,102 


21 


75e,5Ee 




Tsï.esa 


13 


TS 4.943 


23 


758,845 




799,fi04 


■3 


ÎS4,867 


21 


786,SïS 




7S5,S8S 


14 


755,411 


24 


7»e,I8T 




755.971 


t> 


7S5,7SI 


25 


7M,3T2 




76ï,ft2B 


ta 


755,Sia 


28 


7EÏ,»4 




7ÏS,904 


17 


755,803 


27 


7S5,73S 




755,997 


IS 


755,800 


28 


768,221 




755,540 


19 


798,435 


29 


758,081 


18 


7SS,ÎB5 


zo 


768,381 


30 


758,123 



En eiaminaiit les résultats, on voit qu'il y a denx/narinia 
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et deux minima. Le premier maximum a lieu le 8* jour, le 
!•' minimum le i3-, le deuxième maximum le xs , enfin It 
deuxième minimum te 97. Le dijfifrence du.plus grand mcucinuini 
au plus petit minimum est de i""",78. La hauteur moyenne 
gdni^rale du baromètre, conclue des 3o jours, est de 765*™ ,90. 
On peut voir dans la planche 3* la courbe de ces diSénnta 
hauteurs , afin d'en saisir plas facilement l'easemble. 

Les r^ultats pr^cédeus ne se rapportant pas lout-âl-fait aai 
jours des phases de la lune , j'ai , par des moyennes pi'îses de 
huit en huit jours , cherché à les déterminer plus eiactement , 
ainsi que les hauteurs barométriques des oetans. De cetlt 
manière on trouve les hauteurs moyennes snirantet : 

H. L. = 7557988 P. L. = 7557178 

I" octant. != 755,943 3* octant. ^ 756,12» 

P. Q. = 755,717 D. Q. = 756,401 

a» octant. := 755,376. 4' octant =: 756,169. 

Ainsi , le maximum a lieu au dernier quartier et le minimian 
au deuxième octant. C'est ce qu'avait trouva antërieurement 
M. Flaugerguei. 

Maintenant si l'on ajoute ensemble les hauteurs baromé- 
triques trouvées pour la K. L. , le i" octant, le P. Q etie 
a* octant d'un côté, et de l'autre pour la P. L, , le 3* octant, 
le D. Q. et le 4' octant , et si l'on en prend la moyenne , on 
verra que la hauteur du baromètre est plus petite entre la 
N. L. et la P. L. et est plus grande depuis la P. L. jusqu'à 
la N. L. La différence est de o"",34- Lorsque le baromètre est 
élevé, c'est un signe, abstraction faite des changemens acciden- 
tels produits par les vents et peut-être par d'autres causes, 
c'est , dis-je-, un signe que le temps est beau et qu'il ne pleuvra 
pas. Nous allons voir tout à l'heure que cela est exact , mais au- 
paravant je ferai connaître un autre résultat. 

Si l'on fait la somme des hauteurs barométriques corres- 
pondant à la N. L. et k la F, L. , ou verra que la moyenne ' 
de ces deux quantité est plus petite que celle qui est donnée 
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par la somme des bauteups des deux quartiers. J'ai en effet 
trouvé unb différence de c^jaS. Ainsi le baromètre est plus 
élevé BUK quadratures qu'aux syzygies. Ce fait doit paraître 
Qttjoard'buij iucontestable ; car Toaldo avait trouvé que la 
hauteur moyenne du baromètre, dans les quadratures, sur- 
passe la hauteur, moyenne dans les syzygies de o""",46' ^-Flau- 
fK^r^ejia obtenu par ses observations une différence deo'""',4a. 
M. A. Bouvard, mon oncle , par un nombre d'observations 
bien moins congïdérEJble , a eu aussi pourlrésultat une différence 
de o""", 69. 'Quoique lia quantité à laquelle je suis parvenu , soit 
la moins forte de foutes celles que je jviens de citer , elle est 
cependant toujours ^ans le même sens. 

Passons maintenant aux observations de la pluie , des venta 
■t de l'état atmospbérique ; elles sont beaucoup plus nom- 
breuses que celles- du baromètre , puisque i'ai pu remonter 
à i?o4 î '^^ 'î"' f*'' ^9 années ou 35g révolution» syoodiques. 
Elles ont été combinées de la mËme manière que les précé- 
dentes. . 

Paur la pluie , j'ai pris les quantités d'eau tombée dans J'n- 
doroètre placé sur l'observatoire; j'ai regardé comme jours 
de pluie tous ceux ovi j'ai trouvé une quantité d'eau, prove- 
nant de pluie ou de neige fondue. Les moyennes m'ont donné 
' les résultats suivans : 





















11 


Eaa 
tombée: 


Jonii do 
pluie. 


|| 


„s.. 


Joon de 
pluie. 


II 


lomLte. 


Joon dt 
pl««. 


1 


1.59 


123 


„ 


1,86 


129 


j, 


1,54 


.2! 


2' 


1,73 


131 


12- 


1.67 


! 142; 


22 


1,37 


109 




1,28 


lis 


13 


1.S6 


148 


23 


1.41 


139 




<.1,ÏB 


JM 


U 


1,« 


122 


24 


1.04 


107 




1,33 


122 


IS 


1,08 


lai 


26 


, 1,ÎB 


111 




1,19 


IIS 


18 


I,*8 


lis 


26 


1,28 


115 




i.tn 


103 


IS 


1,18 
1,34 


117 


SB 


1,01 


100 




1,72 


126 


19 


1,11 


119 


29 


1,50 


120 


10 


1,43 


132 


20 


1,39 


124 


ao 


l.M 


113 
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Ces résultats nVtant pas otses r^^liers, faî forme d« périodes 
pins longues en prenant les moyennes de huit en hait jours » 
pour mieux juger de la différence des quantités d'ean tomWe 
dans les phases et dans les octaos. Voici ce que j'ai trouve : 



PHASES. 


tcniii. 


Di ^LDH;. 


PHASES. 


EAD 


"™ 














N. t. . , . 


I,«0 


M3 


P. I., . . . 


1.SI6 


1001 


I" oetuil . 


1,Ï78 


ees 


3- ocl.nt. . 


1.ÎM 


BU 


P. Q. . . . 


i.tos 


vit 


D. Q 


1.301 


■37 


!• «UDt. . 


1,471 


IStl 


«• OCUDt. . 


UU 


SIS 
















On voit que le maximunt d'ean tombée arrive au 2* octant 
et le minimum au D. Q. Ln différence est de o,~''i7. Le 
maximum du nombre de jours de pluie a lien aussi au a* octant 
et le minimum au 4* octaot. La différence est de idSjoara. 

Si on ajonte la pluie tombée de la N. L. h la P. L. , on 
trouve une moyenne plus considérable que celle qui est donnée 
par U somme des quantités d'eau tombée entre la P. L. et 
la N. L. Les jours de plute sont aussi bien plus nombrean. 

Qaant aux observations des vents et de l'état du ciel , j'ai 
pris, anlant que possible, la moyenne detoutes les observations 
faites chaque jour. Les vents dont fai tenu compte , sont les huit 
principaux. Je marquais variable ou calme , les jours où le vent 
avait été variable ou nul. Pour l'état du ciel , j'ai adopté les 
distinctions suivantes : beau , serein , nuageux et couvert. J'ai 
compté aussi les jours oh il a neigé, tonnéet fait des éclairs; mais 
je n'ai rien pu tirer de concluant de ces dernières observations. 

Malgré toute l'incertitude que l'on est en droit de supposer 
anx résultats donnés par ces observations atmosphériques , 
je les indiquerai cependant , d'autant plus qu'ils s'accordent 
assez bien avec les précédens. Ainsi , en ne parlant que des 
vents S-O. et N.-E. , opposés l'un à l'autre, j'ai trouvé que 
les vents du S.-O. sont plus fréquensde laN. L. à la P. L, que 
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de la P. L. à la NX. Ladiffifreneeeilde fjo. Les vents du N.-E. 
au contraire rident plus sauTenl de la P. L. & la N. L.La diffé- 
rence , dans ce cas, est de loo. On v«ri-a mieux dailleurs , dans 
le tableau suivant, combien chaque vent a souf&é de fois, et 
quel rapport il y a entre leurs indications et les hauteurs baro- 
me'triques i 



IRTEnVALLU 

]iui>lnt. 


80. 


o- 


»0. 


N. 


KB. 


.. 


SB. 


8. 


D>ltN.L.iiHP.(J. 


«a 


848 


SIS 


ISi 


MB 


lU 


187 


108 


DBlTocmLmal'. 


esi 


SW 


3QS 


271 


118 


110 


108- 


188 


DoP.Q.lUp.L. 


em 


au 


SIS 


Ï7i 


30t 


87 


19S 


aoï 


Di>l<acUDt>a3<. 


048 


3SS 


lei 


aao 


3UB 


SI 


184 


174 


D.l.P.L..nD.Q. 


use 


3B2 


aei 


M3 


338 


88 


124 


171 


Su f octaat lu l'. 


us 


SSI 


us 


238 


380 


lOS 


21S 


174 


DuD.Q.lliN.L. 


tu 


3S3 


su 


Hl 


388 


111 


ÏOÏ 


288 


Dn !• KUDt n l'. 


b;b 


>41 


SSS 


181 


3J8 


m 


18S 


381 



En examioant ,dana ce tableau, les vents N.-E. et S.-O.qui, 
à Pari*, indiquent plus spécialement le beau et le mauvais temps, 
OD voit que le maximum du vent S.-O. arrive au a* octant et 
et le minimum an dernier quartier. Le vent du N.-E. au 
contraire , a son minimum au a' octant et son maximum au 
4* octant , c'est-à-dire, quatre jours après le D. Q. On pourrait 
même dire que le vent N.-E. règne aussi souvent au D, Q. 
qu'au 4* octant ; car la difierence est peu considérable. 

L'état du ciel fournit des remarques analogues , 
pent en juger par le tableau suivant: 



,„.■„.„.„.«. 


Gin 

lEkElN. 


,.1^:^.. 


CIIL 


Du l" OCUDt M !• . . . . 

DdP.Q. lUP. L 

Bit K ocUxt n M .... 
I>*IiP.I-»S. Q. . . . 
Oal-ocU.t»4< .... 
DnD. Q.iUW.I.. . . . 
Dn 4< ocUdI ■ni". . . . 


S8B jo»,,. 
37S 

214 
281 

3Dt 


llS4iouri. 

118T 
iiM 

1198 
I18B 


1433 JDun. 

1438 

14» 

1481 

1411 

1381 

I38B 

1308 
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Od peut , si l'tin veut , laisser de cailles jours oii le ciel a 
été nuageux , et regarder cet état de l'atmosphère comme tout- 
à-fait neutre. Si J'oii examine easiûte lesdeux autres coloaoes , 
on voit que \t moixiraum dea jours ieci^tereia arrive ou D. Q,, 
et le minimum aU 3*' octant. Le ciel t^uvert a son maximum 
h la P. L. et son minimum au D. Q. 

Le i^ombre de jours oii le ciel est serein , est aussi beaucoup 
plusfr^quea|td«lâP.Lf iiIak^L. que de la N. L.'alaP. L.; 
c'est le contraire pour l'état dn ciel couvert. 

Si l'on 'r&utte'maintetiaot tous' ces divers résultats ,00 
verra quel Record temarquable règne entre eux , malgré Hn- 
cerlitude de qudques-uoes des observations employées. 
AÎDsi, au D. Q. on trouve '. 

I' Le maximum ,des hauteurs barométriques et du nombre 
de jours. ïereîn»; , - i . 

2," Le minimum de la quantité de pluie et des jours oîi te 
ciel est couvert. 

Le minimum da nombrede jours de pluie et du v«nt S.-O., 
ainsi que lemaximiim du vent N.-E. i tombent indistinctement 
au 4* dotant ouanD. Q.;'OaF les différences sont peu teosibles. 
Au.^2* octant, -an contraire, on a : 
.■f>. ha minimum' des hauteurs barométriques « des jours 
jêremretdd vetit'fî.-E ; 

.2° Le mdximunt de \x quantité d'eau , du DOi^bre de joan 
de pluie«t du vent S.-O.; 

Le maximum du nombre de jours Oii le ciel est couvert a 
Heu indifféremmcot k la P. Lf ou au Q' octant. ' 

Ces résultats , qui d'ailleurs ont assez de concordance avec 
ceux, de MM. ScàObl^r et Fiaugergues , semblent indiquer évi- 
demment que la lune , considérée dans ses révolutions synodï- 
ques, a une certaine influencé siir les variations dé l'atmosphëre 
terrestre ; mais cette induence ne pourra être bieu; détei;minée 
que lorque l'ob aura des faits plus nombreux et des observation^ 
[flus positives. On tvonvera , dansJa planche a^, diverses oonr- 
bes qui rendent sensible au premier coup d'œil l'ensëniblé des ré- 
sultats auxquels je suis arrivé pour le bar Onf être et la pluie. 

i " , ' „ , . , ■.. . ■ J. ■ ".,., 
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; de ta lune, considérée dans s 
" îistique. 



La période de la révolution anomal istique de la lune étant 
de 371,55 , je. ne pouvais , non plus que dans le syetèaie pré- 
cédent , avoir une durée de temps fractionnaire. J'ai donc sup- 
posé la révolution dç la lune de 38 jouci , «b ajrantsoin de 
répéter les observations, quand cela étjait nécessaire. Le i" jour, 
dans mes tableaux, est le jour du périgée, et le i5' correspond 
ï peu près à l'apogée. Les observations barométriques ont été 
diiposées successivement pour 9** du malin, midi et 3^ du soir, 
La première est du8 janvier iSioetla dernibre du aiaoùt iSSs.. 
les révolutions lunaires que j'ai pu obtenir sont au nombre 
de trois cents. 

Après avoir , oorome précédemment , fait deux fois la somme 
de ces observations, je les ai réduites it zéro de température et 
j'en ai pris les moyenneB. On trouvera , dans le tableau suivant, 
les moyennes des hauteurs barométriques , conclues des trois 
observations prises pour chaque jour î 



iDuri 


H.««^ 


Jour. 


H„U., 


Jo.r. 


H-nlmc 


,..,. 


Hmleur 


"■"«' 




lun.ir« 


'— '"■ 


LudllRl 




lanùn. 


J..«m4tr. 




„„ 




mm 




mm 




mox 


» 


7»S,8îe 


8 


BU.OW 


IS 


7*6,208 


ïî 


7Sfl,M0 


2 


TS5,BI4 


a 


7511,886 


10 


756.I2Î 


23 


7SS,S1I 


3 


îss,3se 


10 


ISS.OSI 


17 ■ 


75e,â07 


24 


7E8,aiS 


*■ 


'Tïil,tï4 


11 


7SÏ,6SÎ 


18 


7»S.MS 


2S- 


796,324 


' f , 


,'«.">"., 


. y' 


7SJ,a3i 


.»? 


,758,138 


Ï8' 


755,608 


.8., 


.■ÏSS,JB9„ 


..». 


-.7H,BM 


^? ■. 


:758,*4î- 


. :*'., 


755.370 


' 


156,010 


bi 


79Bi8«a 


; 'Il ■ 


'710,09!) 


'. ni- 


î35ilB8 
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On voit que la plus grande hauteur barométrique a Ken le 
30* jour de la lune, et la plus petite le 38*. La difiifreDGe entre 
les deux est de i~~,t54< Le minimum correspond bien an 
périgée ; car le a8' jour peut être considéré comme le i", puis- 
que la période lunaire n'est pas tout-^-fait de a8 jours. Mais 
le maximum se trouve cinq jours après l'apogée. J'ai cherché 
à déterminer autrement ces deux points extrêmes , ainsi que 
les intermédiaires , afin d'arriver à des résultats plus réguliers. 

Ponr obtenir la hauteur moyenne du baromètre le jour du 
périgée, j'ai pris les hauteurs denx jours avant et deux jours 
après le i*' jour; je les ai ajoutées b ce i" jour et j'ai conclu 
la moyenne des cinq observations. J'ai opéré de même pour 
l'apogée et les points iotermédîaires. De cette manière, je suis 
parvenu aux résultats snivans : 



EPOQUES LimilKBS. 



P«rlg*» 

KlUra ■Mm I« pWg*» « Tâpogi». 

Apog<« 

UiSim culn l'ipDg^ et la p^ig^- 



1IS.4B3 
tBS,S74 



Ainsi , le baromètre est plus élevé è Tapogée qa'aa périgée 
de o'°",53, résultat qui s'accorde assez bien avec ceux de 
M. Flaugergues ! seulement il a trouvé uoe différence double de 
la mienne ; ce qui provient peut-être de la manière dont les 
moyennes ont été conclues. Quant anx points interaiédiaires , 
OD voit que la différence est i peu près nulle. 

Les moyennes des observations de la pluie , des vents et de 
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râat da ciel , reposenl tar uoe lomme de 38o r^ohitioiia 
lamiref. Voici les résultats donnés par la ptaie : 
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Bin 


Il 


II 
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|| 
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t 

i 
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M8 
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I.IS 

MS 
1," 

1,3S 


123 
133 
113 


e 

10 

II 

13 


I,M 
1,11 
1.08 
l.*l 
1,38 
1.41 
l.iî 


131 

10! 
123 

111 


16 

17 


~2 
1.13 

1,30 
1,1» 
1," 
1,2S 


m 

117 
121 
131 
US 


23 
IS 

28 




91 
SO 
*1 

as 

20 
94 

es 


131 
114 

14e 
111 





Le maximum d'eau tombée et de jours de pluie arrive , 
comme on le voit , au a5* jour et diifbre peu des quantités, 
trouvées pour le aS^. Le minimum a lieu le lo* jour. 

J'ai déterminé plus exactement les moyennes de pluie , cor- 
respondant au périgée et aux autres points pnocipaus , de 
laméme manière que je l'ai fait pour les moyenne! des hauteurs 
barométriques , et j'ai trouvé : 
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. Ainsi )a qasDtit^ de pluie est de o^^iSopliu grande an 
périgée qu'è Va^^ée ; les jours de pluie sont anssi plus 
nombreux dans le même sens. Qaant aux points inlermédiairea, 
les diSereoces ne sont sensibles qae pour le nombre de jours 
de pluie. . ; ' 

-En «ODsidà-ant de lamJme manière l'tftat du cieHon trojave 
des i^Àulfats qui s'iutcordeot assez bien avec les précédant. 
Le nombre de jours où le ciel a été couvel-leat plu» grand an 
pérlg}ée qu'à l'apogée, tandis que les jours de ciel nuageux sont 
plus jfréquens b l'appgée qu'an périgée. Lesijoursdecje/jenfù» 
né présentent aucune difTérence. 

Dans ce second système , les vents n'indiquent absolument 
rien ; ils semblent même donner des résultats ' opposés. Au 
reste , j'ai déjà dit plus baut que les observations des vents 
sont très- incertaines. 

En résumant les principaux résultats que je viens de Faire 
connaître , on trouve que : 

Au périgée , le baromètre est plus bas , la quadtité de pluie 
est plus grande , le nombre de jours de pluie plus considérable; 
les jours de ciel couvert, sont plus fréquebs et les cîels uoa- 
geuxplus rares. Du périgée à l'apogée ,1e baromètre monte et la 
quantité de pluie diminue d'une manï^re régulière : 

A l'apogée, le baromètre aitetot son maximum Ac hautenr, 
la quantité de pluie est h son minimum , ainsi que le nombre 
de jours de pluie et de ciel couvert ; les ciels nuageux sont pins 
nombreux. De l'apogée au périgée , le baromètre baisse et la 
quantité de pluie augmente régulièrement. 

Tous ces résultats s'accordent assez bien, avec ceux qai ont 
été donnés par MM. Flaugergues , Pilgmm et Schiibler. Aussi 
dmt-on en conclure que la lune , considérée dans sa révolution 
anomalistique , agit sur l'atmosphère terrestre. Cette iaQuence 
est sans doute beaucoup plus petite ici que dans les révolutions 
. synodiqaes ; mais je' crois qU'il est cependant impossible de 
nier sou existence. Si les- résultats précédens ne sont pas tons 
aussi concordans , c'est que le uombre des observations em- 
ployées ne sufGt pas pour déterminer cette action lunaire. On 
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pentvoir dans la planche II* les diverses courbes données par 
le baromètre et U pluie. ■ 



Influence de la lune, coTtside'rée dans sa révolution e'quatoriale, 

la lune fait sa révolution équatoriale en 27), 3a. Comme 
prëcédemmeot , j'ai augmente la durée de cette période et je 
Tai portée h 38 jours , en ajant soin également de répéter les 
[ibservations lorsqu'il le fallait. Dans les tableaux que j'ai 
formés', le i*^ jour est le jour de l'équinoxe asceudant ; de 
«orte que le 8* se tronve être i peu près le jour oU la déeliuai- 
«m boréâlfi de la lune est h son maximum ; le' i5' représente 
le jour de IVquinoie descendant , enfin le xa.' est celui du 
maximum de déclinaison australe. La première observation 
est du 1 1 janvier 1810 et la dernière du 30 juin t832. Lé 
nombre des révolutions est de trois cents. 

Après avoir pris lés moyennes des hauteurs barométriques, 
e suis arrivé aux résultats s 
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Il y a dans ces hâUteUrs barométrique^ bien peu de réga- 
arité. Le maximum a lieu/en effet au i"iOuret ie minimum 
lO 3*. La différence entre lesdeux est de i'°">,o4. J'ai cherché 
déterminer d'une manière plus sensible les maxtma et minima 
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de* déclina Isoiu <t de> équinoxei , en prenant la moyenne des 
hautenrs barométrî<[ues de cinq en cinq jours. Let DOUVeaoK 
réiuluts ont éxé tout aussi irrégulicn : 
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On voit qoB le maximum arrrive \ l'Àjuinose ascendant ; 
le baromètre baisse ensuite au point eitréme de la déclinaison 
boréale; il baisse davantage encore k l'ëquinoxe descendant; 
enGn le minimum a lieu au point extrême de la déclinaison 
australe. Il est évidemment impossible de tirer de là aucune 
conclusion. 

Passons aux autres élémens que j'ai employés. Les obser- 
vations de la pluie , des vents et de l'état du ciel remontent an 
i3 février i8o4 ■ et vont jusqu'au i" décembre t83z. Cet 
espace de temps comprend 890 révolutions lunaires. 

Ici , les résultats ne satisfont pas mieux : car le minimum 
d'eau tombée a lieu le 6* jour et le maximum le 7*. La diffiJ- 
rence entre ces denx nombres est de o^^^^a. 

J'ai cherché de nouveau la quantité moyenne de pluie aul 
quatre époqaes principales. De cette manière , le premier 
maximum de pluie arrive h la déclinaison boréale où le baro- 
mètre a son second maj^imum. Ledeuxième nuu^ùnum d'ean 
a lieu i la déclinaison australe oh se trouve te minimum du 
baromètre. Dans les deux cas , le nombre de |oars de pluie 
est le mfme. Le maximum des hautenrs barOmétriqaes tombe 
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k IVqninoxe ascendant , où la pluie est presqu'anui forte qn^ 
la déclinaisoii australe; cor la difiérence n'est que de o'™,o^, 
comme on peut le voir dans le tableau suivant ; 
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Je ne parlerai pas des résultats que j'ai tirés des vents et de 
IVtat du ciel , ils sont encore plus discordansi 

D'après ces détails , on peut se convaincre que si , dans sa 
révolution équatoriale , la lune a une influence quelconque , 
celte influence est tellement petite , qu'il faudrait un nombre 
d'observations beaucoup plus considérable , pour parvenir à la 
déterminer. 

Je vais résumer la discussion des trois systèmes d'observa- 
tions dont j'ai détaillé les principaux résultats. 

La lune , considérée dans sa révolution synodique , a une 
influence qu'il eSt impossible de inéconnattre. En effet, j'ai 
employé quatre élémens qui tous donnent aux mêmes époques 
des maxima et des minima, en rapport entre eux. Ces quatre 
élémens , comme ou l'a va, sont les hauteurs barométriques , 
la quantité d'eau provenant de pluie ou de neige fondue, le» 
vents et l'état apparent du ciel. Ils dépendent , il est vrai , 
les uns des autres ; mais les observations de quelques-uns sont 
tellement incertaiues , je dirai même tellement arbitraires , 
qu'il est surprenant qu'ils aient pu s'accorder aussi bien avec 
les autres. 

On sera forcé aussi de reconnaître que la lune , dans sa 
révolution anomalistique , a une influence sur notre atmos* 
pb^re. Mais ici cette influence semble moins grande; car tous les 
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^^mens ne sont pas aussi bien en rapport entre eux. Elle est 
donc plus difficile à déterminer , et les observations employées 
ne suffisent pas encore. Cependant mes principaux résahats 
s'accordent parfaitemeat avec ceux que M. Arago a inséra 
dans ÏJnnua^ire de i833. ... 

Quant a la lune , considérée dans sa révolution é({uatoriale, 
■i elle agit sur l'atmosphëre terrestre , son action est tellement 
faible qu'elle ne pourra être donnée que par tin bira plus 
grand nombre d'observations. Les.'élémens que J'ai discutée, 
Don-senleraent ne s'accordent pas entre eux, mais ils ne présen- 
tent même pas cette marcbe régulière que l'on trouve dans 
les deux premiers systèmes. 

J'ajouterai ici quelques réflexions. La météorologie est encore 
dans l'enfance ; c'est de toutes les parties de l'astronomie 
physique la plus arriérée. A quoi cela tient-il ? h deux causes 
princiiialBi. L^' premièfe,' c'est que les instrument dont on 
■e sert, sont encore très- imparfaits ; la seconde ,' c'est que les 
m^tbode» d'observation sont tout-à-fait arbitraires , surtout 
pour les vca^ et l!état du ciel. 

En effet , y a-t'il rien d'aussi incertain que les observation! 
des vents^ ? Un observateur marque à telle heure que lé vent 
est à telle direction ; il se guide pour cela sur une gîr'onette 
divisée en quatre parties ; ou sur la marcbe des nuages ou 
enfin sur qiielqn'autre indice , et cependant son observation 
est souvent trës-inexacte , car il peut se tromper de iSouao 
degrés. Les.«rreurs sont encore bien plus grandes la nnit. On 
dit généralement que le vent dominant qui règne 'k Paris est 
cetut de S.-O. , tandis que c'^at plutôt le vent d'O. 

Lambert% donné, dans tes dSfmioires de P académie de Beriin 
de i'p^9,-une formule propre à déterrainerla direction moyenne 
du ve'nt. ta voici: '■ 

, O— E ■+■ (SO+NO— SE— NE) cos. 45'* 

tang. Direction = ^-îi ^ ^SO^SE~m-^E.)^o.. ^5- ' 

Cette formule se déduit aisément de la décomposition des 
forces. J'en al fait usage dans mes trois systèmes. J'ai supposé. 
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comme Lambert , l'horiKoo divise en 36o*. J'ai placé le vent 
du sud à 0° , le S. O. i I^S' , l'O. k go", et ainsi de suite. J'ai 
trouvâtes résnltats suivans : 

DiBEcnons >OTEnnES DirxiŒS sn veut. 
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La direction moyenne générale du vent , conclue des trois 
syslèmei précédcns , est par 79° , c'est-à-dire , entre le S. O. 
et rO. , Plais bien plus rapprocha de ce dernier. 

On sentira par l£i combien il serait iraportaot d'avoir des 
girouettes divisées , qui donnassent en roéme temps la force du 
vent; car la force et la direction du vent influent d'une manière 
très- sensible sur les hauteurs barométriques. Il serait utile 
aussi d'indiquer , autant que possible et approximative ment , la 
direction des courans supérieurs. 

Je ne m'étendrai pas sur les incertitudes des observations 
de l'état du ciel; chaclin comprendra aisément qu'elles sont 
laissées au libre arbitre de celui qui observe. 

Il faudrait , pour remédier à ces vices d'observation , qui sont 
de véritables entraves aux progrès de la science , il faudrait 
en quelque sorte établir des observatoires météorologiques , 
comme on a établi des observatoires astronomiques. Il faudrait 
en même temps former une société de météorologie qui arrêtât 
des règles générales d'observation. Alors 00 pourrait espérer 
des matériaux sûrs et nombreui ; alors la science avancerait. 
Ou pourrait tirer parti des observations hygrométriques jus- 
qu'aujourd'hui laissées de côté , ou ne donnant aucun résultat. 
On arriverait aussi h des faits curieux , par les observations 
électriques et magne'tiques ; car certainement l'électricité joue 
un très-grand rôle dans les phénomènes atmosphériques. 

En termin.int ce travail , je ferai une dernière remarque qui 
n un rapport plus direct avec le sujet que je viens de traiter. 
Je veux parler du mot influence , dont je me suis servi très- 
souvent. Quand je dis que la lune a une influence sur l'atmos* 
pbère , je suis bien éloigné de lui attribuer tous les changemens 
de temps qui sont produits par des causes accidentelles et 
tout-à'fait diSërentes. Il 7 a loin d'uneforce qui neparaitqae 
dans une différence d'un ou de deux miliimËtres au plus en 
33 ans , à Une force qui fait quelquefois varier le baromètre 
de 8 ou 10 millimètres en vingt-quatre heures, et sooventsans 
que le ciel paraisse changer d'aspect. Or, si Ces brusques chan- 
gement de temps , si ces varialîçns énormes étaient dues â la 



<;,GoogIc 



HATHÉnUTIQUE Kl PHYSIQUE. IjS 

hiae, sou action se serait montrée d'une in;|iiière bien autre- 
ment seaaibifi dans tout les résultats que i'ai obtenus. Que 
l'oD De cherche donc pas dana mes umclusîODft une «rgunea- 
tatioD CD faveur des préjugés populaires. 



Lettre de M. G. De PonTscorLAST au rédacteur sur le coeffi,- 
cienl de la grande inergalité de Jupiter (i). 

M, Poisson, dans son mémoire sur le Développement des 
coordonnées des planètes , etc. , inséré dans la Connaissance des 
temps pour 1836 , a rapporté, pag. ai , quelques observations que 
je lui avais communiquées au sujet du mémoire de M. Hànsen, 
sur les inégalités de Saturne et Jupiter , couronné par l'Acadé- 
mie de Berlin. Ces observations, qui n'étaient pas destinées i 
être publiées , contenaient une comparaison entre quelques-uns 
des résultats obtenus par JA.Hansen, et ceujc de la Mécanique 
c^/ejte; mais j'ai reconnu, depuis, que mon défaut d'habitude de 
la langue allemande, dans laquelle est écrit le mémotie dont 
il s'agit, m'avait fait tomber dans une grave erreur en donnant 
à certaines notations une autre désignation que celle que leur 
attribue t'aateur , et que j'avais été conduit ainsi à comparer 
entre elles des quantités qui ne sont pas analogues dans les deux 
ouvrages. J'ai eu derniferement l'occasion de reprendre en en- 
tier la théorie des perturbations de Jupiter et de Saturne ; elle 
paraîtra dans le troisième volume de la Théorie analytique du 
système du monde, en ce moment sous presse; j'ai déterminé 
les coefficiens de la grande inégalité par ta méthode ordinaire 
du développement de ta fonction perturbatrice en série or- 
donnée par rapport aux excentricités et aux iacliaaîstms , 
et j'ai ensuite comparé les valeurs de cet coefficiens & celles 



(i) f^oyes l'extrait d'une lettte adreise'e au rédacteur par M. Uanttn, 
à la page a55 de ce volume. 
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qne M. Hansen a déduites de la méthode des quadratures ; per- 
mettez-moi de donner ici les résultats de cette comparaison, ce 
sera le meilleur moyen de réparer le tort bien involontaire qae 
l'ai eu envers M. Hansen, et de détruire la pi'évention que la 
note insérée dans la Connaissance des temps, aurait pu faire 
naître contre l'exactitude de ses calculs. 

En conservant les mêmes notations que l'auteur de la Méei^ 
nique céleste, et en n'ayant égard qu'aux termes de la fonctioD 
perturbatrice relatifs i la grande inégalité, soit (1) : 

R = m'Psin. (5n't — iint + 5e' — iiE) 
+ m'P'cos.(5n'(— anr-t-St' — as)- 

En poussant les approumations jusqu'aux termes du cin- 
quième ordre, relativement aux excentricités et aux inclii»- 
sons , i'ai trouvé pour 1800 ; 

a'P =0,0000595577 a'P'i= — 0,0010199583 

rfP dP' 

«"— - =— o,oo3333i3 «"—- = — o,oo63o36i 
da da 

a * -^ =r 0,00131374 a" ~ = 0,00445739 

Désignons par g et g' les anomalies moyennes de Jupiter et 
de Saturne , en sorte qu'on ait 

g=:nt-i-s — a et g' = n'/ -+ e' — u' 

et supposons qne la fonction a , développée en série des sions et 
cosinus de ces anomalies , contienne les termes suivens : 

Ra-m'KBin. {Sy* — ag) -*- m'K.' cos. (Sg*— a^) 



(i) Les letlm no 
quéea d'tm acrent à 
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On a d'ailleurs 

'nl-i-e — g -t-o, «7-4-e'==g' -H y 

en substituant ces valeurs dang la première expression de R, et 
en comparaut ensuite , après l'avoir développée , dans cette ei- 
pressioD et dans celle qui prtfcède, les coeffîciens des mêmes 
sinus et des mêmes cosinus , on aura : 

R =Pcos.(5«' — a») — P'sin. {5«' — aw) 

(a) 
K' s!=P sin.(5M'— ïfij) ■+- P' COS. (Su* — au) 

et il est clair que les mêmes équations existeront entre les 
différences 



D'après les valeurs de a et a' relatives à 1800 , on a : 
5«' — 3(i. = 63'' a6' a8". 

rfP 
Au moyen de ces valeurs et de celtes de P,P', -—, etc., rappor- 
tées plus haut, on trouve : 

a'K, = 0,0009389565 a'K.' = — 0,000403788 

aa' -T— =3 o,ooa5o584 *, aa' - — = — 0,00267500 

da ^ da' I 

et en vertu de l'équation générale de condition : 
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on en conclut : 

a" = — 0,00344480; a" -rr ^ o,oo3o7757 ; 

da "-^ 

Voici maintenant les valeurs des mêmes quantités calcula 
par la méthode des quadratures , et extrnites du mémoire de 
M. Hanseh. 

a'K ^ o,ooog42û79; a'K' = — 0,0004023958 

aa' — = o.ooaSaoïS ; aa' — — s= —. 0,0026:1946 
da da 

«"^ = _o,oo346a86; a" — = o,oo3o3i86. 
da' da 

Ces valeurs s'éloignent trfes-peu , comme on voit, de celles qoe 
nous avons trouvées plus tout, et qui ont été détei'minées 
d'une manière toute différente. 

Si, au contraire, au moyeu des équations (a), on déduit les 
valeursde a'P, a'P' et de leurs différences de celles des quantités 



a'K, a'K.', 



, dK 
d^' 



en vfeïlH -fles valeurs pi-écédentes , 00 aiwli 

aT = o,oooo6ia864 ; a'F' ^ — o,ooioi25843 

a" — := — o,oûaa462 1 ', o" -j— =" — 0,00619075 
da da 

a" — = 0,001 i636jo ; a" -~- = o,oo4453o43. 
da' da 

La grande inégalité de Jupiter contient la partie suivante : 

6m'n'a f- -a'P' sm.{&n't — int+5i' — i£) \ 
~ {5n'~-tny l — a'Pcos, {5n'l—2nt-t- 5i' ~- -ie) J' 
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D'après les valeurs de n, n' et «rapportées dans la Mécanique 
céleite , et eu adoptant la masse de Saturne résnltaate des tat>les 
de Bouvard, ce qui donne 



log. 



W- 



En vertu de cette valeur et de celles de P et P', déduites des 
calculs de M. ffansen, la fonction précédente devient : 

.io84",oia sîn. (5n't — 2at -*- ^ — œ) 
—64, 968 COS. (5w'/ — 2ni+ Sï" — w). 

En employant pour P et P* les valeurs que j'ai données au 
commencement de cette note, la même fonction serait égale h 

1089" ,855 ùa. {6à't-^ 2nt -t- Se* — m) 
— 55",3o4cos. (5n'( — 3nt + Sï' — «). 

Les difflérences de ces deux résultats sont dans les limites 
des quantités négligées dans le calcul, et peuvent d'ailleurs 
être attribuées â ce que les élémens que nous avons employés 
ne sont pas exactement ceux qui ont servi ^ la construction des 
tables de Bouvard, et qui entrent dans les calculs deM. Hansen. 

La grande inégalité de Jupiter contient encore la partie sui- 
rante ; 



/ a"^sin.(5«'/-W(+>'-«)\ 
V — rt" -j- COS. {Sn't—%nt -»- 5e'— 5£)y 
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En la réduisant en nombres, au moyen dea valeurs de 
calcuMes par les quadratures et en observant qu'on a : 



{5n' — 3R)sin. 

cette fonction devient 

— i6",32o5 sin. { Sn't — an( -i- &' — at) 
-*- 5",8a75 COS. ( 5n'/ — anï -t- Se* — m ). 

. Par le développement en sërie nous avons trouvé pour la 
même fonction 

— i6",3538 sin. {Sn't—int -+- Se" — at) 
-t- 6" ,0539 COS. ( 5n'ï — anf -4- Se* — ae ) , 

ce qui diffère peu de la valeur précédente. 

La principale partie de la grande inégalité de Saturne , est la 
suivante : 



t&mn" / a'F sin. (5n'ï — aw + V — at) > 
(5«'— an)" t — fl'P CO8. {Sn'l — va-^ Se' — at))' 

Par les valeurs rapportées dans la Mécanique céleste, et en 
supposant la masse de Jupiter égale à -~ — -. , on a 



{an' — an}' sin, t" 
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En r&luîsant en nombres la fonction précédente, au mojren 
des premières valeurs de a'P et a'P' , rapportées plus haut, j'ai 
trooTé qu'elle Aait égale à 

— ï678",5553 8in. (Sn't— anï-*- V — ir) 
-t- i56",4o7» COS. {5n't — nnt + V — m) ; 

CD employaut les valeurs déduites des calculs de M. Ranten , 
on trouverait cette même fonction égale à 

— a685",4643 8in.(5ii'( — a/W-i- Se".— at) 
-H i6o",9470 co«. ( 5«'f — anï ■*■ Se" — le). 

Les difii^rences entre ces résultats sont très-légères. 
EnliD la grande inégalité de Saturne contient la partie lui- 
vaote : 

^n.' ( .■■^"...(5-''-»'-5.'-»)\ 
5n' — 2» l rfP' ,, , y 

On a par ce qui précède : 

log- ,., '"" ■ ;7=4>o6845i6. 

(5b' — anJsiD. i" 

En réduisant la fonction précédente en nombres , d'après les 
valeurs de 



que i'ai calcnlées , on trouve qu'elle est égale b 

52",i8348in, (5n'i— ant -i-5t' — ae) 
— 14"''977 *^°** {51'' — ^'" + 5« — »e) , 
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et en fairaot usage des valeurs déduites des calculs de M. San- 

$en , cette Tonctioa serait ^sle i : 

5a",i3a5siD. (5nV — anf -h 5r' — m) 
— i3",6aa6 coï- ( 5n'/ — an( -♦- 5e' — ae ). 

Les dîfii^rences sont très-légères. 

AÏDsi , comme on voit , les résultats de mes Moveaui cal- 
culs se rapprochent beaucoup de ceux qa'on obtient en faisant 
nsage des valeurs calculées par M. Hansen, et la comparaison 
que nous avons établie entre eux , laissé beatiCDop moins à dé- 
sirer sous ce rapport , que celle qn'on aiuit faite de ces résa)- 
tats h ceux de la Mécanique céleste, rapportés à l'époque de 
1800. Il en résulte donc une nouTeUe confircaation de l'exacti- 
tadedes opérationsdeM. fiorueR,' et c'est nne jostioe qoe nous 
aimons i rendre aux travaux consciencieux de cet estimable 
géomètre. Au reste , sur ta demande qui m'en a étiÇ faite par 
plusieurs membres du bureau des Longitudes , je m'occupe en 
ce iboment d'une analyse des différens mémoires pnliliés par 
M, iSansen , sur la Théorie des perturbations planétaires ; elle 
sera insérée dans la prochaîne Connaissance des temps , et je 
contribuerai , j'espère, par ce moyen, h propager les méthodes 
nouvelles qu'il a proposées pour cet objet , et les importans ré- 
sultats auxquels il est parvenu. 

A^éez , etc. 

Parit, le i5 septfiDbre 1834. 



, Nouvelles piles tkemio-électriques de M. Nobili. 

Le premier âe ces iastruineBS, qae U. NoèiU aommepUt 
à rayons , se compose d'un certain nombre de couples thermo- 
électriques de bismuth et d'anltriiOTne , disposés en rayons 
autour d'un centre commun , et dans «n même plan. Chacun 



b,GoogIc 



HATBKMATIIIVB ET PHTSIQITE. -383 

de ces cauples est termina par une pointe très-fine dirigée 
vers le ceotn-clu syst^e. mais maintenue !i une distance de 
ce point aufiSsan te pour l'isolement des cotiptes eo cet endroit. 
Les commnnîcations d'An couple \ l'autre s'établissent k la 
circonférence , au moyen de petits arcs de bismuth on d''aati- 
moine , soudés aux points convenables ; on a soin dé ne pas 
fermer le circnît, de maniëre que -deux ^mXlDS , l'un debls- 
mnih, rflutre'd'anfimoinie, detiaeurcnt libres, et formimt tes 
âtna pûtes devinés h recevoir les fils du galvatiomèWe. 

Cet assemblage est attaché avec du mastic sur un iiïiB^^ 
mince en bois , pei-cé dans le liailieu pour laisser les poiilt«s à 
découvert, et le tont est rebSèrlné ^ans une boite eirtnlaîre 
de laitoti , percée également au centie, des deux parts. A l'une 
des couvertures de la bôlte «St adapté , dans le sens de l'ate 
deriostrnmeM, tintube de laiton fermé pt(r nn couv A-cte ayaiit 
à son centre iin petit trou qui permet de 'voir le centre de la 
pile, et de la diriger au point cobvenab le. Oe troni doit être 
assez petit pour que le ealcîrïifae de l'œil ne po^se agir eetisi- 
Tylement sur la pile ; on peut , pour plus de sûreté , e<>uvrir 
cette petite ouverture d'nOe lame mïnce de mica oa de sulfate 
de chau^. 

La botte 'de laiton porte latéralemeDt un petit appendice 
terminé par une vis , de manière à pouvoir se axer \ diSé- 
rens supports. 

'EnGn , pour potrvoir restreindre h volonté l'ouverture par 
laquelle les rayons calorifiques doivent parvenir aux pointes 
Ihermo-électriques , on- adapte à la botte un secteur b cbar- 
nière , percé de plusieurs troos de différens diamètres , gui 
peavent se placer successivement devant le" centre de l'in 
str ornent. Qnatre trous de 3, 6, 9 et 13 millimètres de dia- 
mètre suffisent pour tous les cas. 

Cette pile a sur les autres les avantages suivans : 

t" A nombre égal d'élémens , ses effets sont plus intense; ; 

2° Elle éprouve plus rapidement l'in^uence du calorique , 
et revient aussi plus rapidement à sa première température; 

3" Les ouvertures centrales de l'instrument pertnettmd de 
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le diriger exaetemeot au point convenaUe, et de oe pas per- 
dre de vue l'efiet lumineux loraqu'il est accompagné d'un efibt 
calorifique ; 

4" Son ouverture se réduit à volonté, le même : nombre 
d'élânens reatant toujours en présence de la source calori- 
fique ; ' 

,5* Enfin, cette pile, propre d'ailleurs à tous les usages or- 
dinaires , est la seule qui convienne pour certaines recherches , 
telles que celles qui ont pour objet la concentration des ra^ou 
calorifiques. 

A l'aide de cet insti'ument, M. Nobili a fait une série d'ei- 
périences dont voici les principales : 

I* Sans connaître le résultat obtenu précédemment par 
M. Melloni : savoir , que le calorique rayonnant ne se polarise 
pas en traversant la tourmaline, H. Tiobili eH arrivé à la 
même conclusion. Il a montré de plus que le calorique ne se 
polarisait nullement par réflexion , ni sur les surfaces polari- 
santes ordinaires , ni sur les surlaces métalliques. Jl se propo- 
se, du reste, de revenir de nouveau sua- ce sujet en cherchant 
k accroître encore la force et la précision de ses appareils. 

2° Il a fait passer h travers unç lentille de sel gemme , les 
rayons émanés d'un cube de fer chaud , mais parfaitement 
obscur , et'il a prouvé que ces rayons se concentraient en un 
foyer , à la manière des rayons lumineux ; 

3° En substituant au cube de fer , la flamme d'une lampe 
d'Argant , et en plaçant devant l'ouverture de la pile un petit 
-obstacle métallique d'une grandeur précisément suffisante pour 
intercepter les rayons lumineux émanés de la flamme, M. Nobili 
a obtenu encore une légère déviation de l'aiguille, déviation 
due aux rayons de calorique obscur, qui étant moins réfran- 
gîbles que les rayons lumineux, passent à côté de l'obstacle. 

M. Nobili a décrit un second instrument , qu'il oomïaepîle 
à biieaux , et qu'il destine aux expériences sur l'interférence 
des rayons calorifiques. Pouc concevoir la construction de cetle 
pile, supposons que l'on forme d'abord un certain nombre de 
couples thermo-électriques, composés chacun d'un élément de 
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bismuth et d'un autre d'aotimoioe attachés bout Si bout en ligne 
droite ; supposons ensuite qu'on soude tous ces couples l'un à 
l'autre par l'une de leurs extréroite's , en alternant toujours les 
deuK mélaui, et en donnant au système la forme d'un zig-zag 
sufBsamment serré et contenu dans un même pian. Il est évi- 
dent que, par cette disposition, toutes les jonctions paires se 
trouveront aux angles du zig-iag, tandis que les jonctions i m* 
paires sei^nt placées sur une même ligne droite qui partage 
tout le système en deux parties égales : c'est sur cette ligne 
que doivent agir les rayons calorifiques. Ces rayons , dans les 
expériences auxquelles l'instrument est destiné, parlent d'une 
source linéaire , telle qu'un fil métallique chaud. Les élémens 
de celle pile.sont très-déliés : un semblable zîg-zag composé 
de 8 couples n'occupe en hauteur que 15 millimètres : on con- 
çoit du reste que les différentes lignes du zig-zag doivent laisser 
eulre elles un petit intervalle. 

La monture de cet instrument consiste en une boite rec- 
tangulaire qui s'ouvre et se ferme k l'aldejle deux lames qui 
peuventse rapprocher ou s'éloigner, & la manière de celles dont 
se compose l'instrument de s'Gravesande pour la diffraction. 
On peut, par ce moyen, réduire à volonté l'ouverture de la 
pile. La face opposée de la boîte est percée d'une fente étroite 
correspondante à la ligne des jonctions impaires ; cette ouver- 
ture sert à diriger l'iDstrument ; elle est fermée par une lame 
de mica ou de sulfate de chaux, pour garantir la pile du calo- 
rique de l'œil. 

Les expériences faites antérieurement par M. Matteucci, sur 
les inlerférences des rayons calorifique» , ne paraissant pas 
concluantes h M. Nobili, ce dernier physicien se propose de 
faire, à l'aide de l'instrument que nous venons de décrire, 
de nouvelles recherches sur cet objet. 
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Notice sur Martin Dorpius , P^aa denDorp ou Van. Dorp } 
par M. le baron De Reiffeubebg , professeur ii l'univer- 
sitd de Louvain. 

Quoique Martin Dorpius ail cullivé plus spécialement la lit- 
térature, il appartient cependaDt à notre galerie scientiSque, 
puisque Adrien Barlandus , dans sa Chronique des ducs de 
Brabant, le représente comme un physicien consommé : phy- 
sices arcana pervcstigaverat , ce qui prouve qu'au seiziËme 
ai&cle , au siècle de la renaissance , il n'y avait point entre les 
sciences el le» lettres ce divorce complet qui tend à fausser les 
unes et les autres et à l'élrécir les esprits les plus vastes et les 
pins généreux. 

Dorpius, qui enseigna avec éclat It l'université de Louvain, 
■ y prononça, le i" octobre i5i3, à la reprise des cours, un 
discours qui contient un éloge de chaque branche de l'arbre 
encyclopédique et celui de l'université de Louvain ea particu- 
lier. C'était un lieu tommun ; mais tout ce qui est juste et vrai 
finit par devenir lieu commun, comme les mots heureux pas- 
sent en proverbe. 

Dans ce discours, réimprimé par fabbé De Nélis & l'impri- 
merie académique, fondée^ Louvain parle comté de Cobentzt, 
et destiné h faire partie d'un recueil d'analectes , qui n'a point 
paru et dont les feuilles sont une véritable rareté bibliogra- 
phique; dans ce discours, dis-je , la géométrie, qui marche 
après la musique, laquelle est précédée de l'arithmétique, 
l'astronomie et la physique sont traitées avec le plus grand 
honneur. Il est vrai que l'auteur paie tribut aux préjugés de 
son temps à propos de l'astronomie , puisqu'il la met au service 
de la médeciae et de la chii'urgie : prœdidt idem quo tcmpore 
quod membrum aut noxium, sit , aul salutare , incidere Jerro ; 
quo minuendus sanguis ; quandà efficaces sînt futune poiiones, 
quandà perniciosœ. Ce passage rappelle ces vers inscrits es 
tête des anciens calendriers , où , en faisant la part de l'igoa- 
rance et du ridicule , on pouvait découvrir cependant quel' 
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ques observations pratiques qui n'étaient pas dénuées d'une 
certaine vérité : 

PiacU habcns lunain, no)i curare poddgram , 
Nil capiti Doccn), ariea, cum luna rcfutget; 
Non tangas aurei : aed baloea tutitis intraa-, 
Nec cepbalam minaas, nec barbam radere dabei. 
Uajui amat medicos et baluea, et scindere vecai. 

Pierre Bruhezius composa, vers l'an i55o, à l'usage delà 
ville de Bruges , an Grand et perpétuel Almanach , trës-esac- 
tement réglé sur les principes de l'astrologie judiciaire et dans 
lequel il déterminait , avec beaucoup de précision , tes momens 
conrenables pour purger, pour prendre des bains, se saigner 
et se faire la barbe. Le magistrat goûta extrêmement ce der- 
nier article : en conséquence , il ordonna ^ tous ceux qu'il ap- 
partiendrait, de se conformer ponctuellement à l'olmanach de 
maitre Bruhezius, faisant très-expresses inhibitions et défenses 
à quiconque exercerait dans Bruges le métier de la barberie, 
de rien entreprendre sur le menton de ses concitoyens, durant 
les jours fatals. Cette ordonnance, toute grave qu'elle était, 
trouva des frondeurs; et un autre médeciu de Bruges, Fran- 
çois Rapàert ou Rapardus , osa publier : 

Magnum et perpetuum almanach , h consuelis nugis liberurn , 
adeôque verè medicum , de phlebotomià , de balneis , de purga- 
lionibus , etc. , cerliora prœcepCa continens ; ut mérita dici pos- 
sit vulgarium prognosticén medicorum , empiricorum et medi- 
castrorum Jktgellum. Antv. Joan. Latius, t56i, in-ia. 

Rapaert avait incontestablement ta raison pour lui, aussi 
le public fiit-il pour son adversaire , qui trouva en outre un 
défenseur dans un de ses confrères , Pierre fiaschaert ou Bas- 
chardus , qui mit au jour l'ouvrage suivant : 

Clypeus aslrologicus , contra fiagelluni asirologarum Hr. fln- 
pardi , Brugensis medici , cum declaratione et approbatione uii- 
lilalis astrologiœ, Lov. Auton. Maria Bergagne, i53a, in-i2. 

Dorpius était donc bien excusable de donner dans une fai- 
blesse si générale ; lïitc , ajoute-t-ÎI , qiiamvis scioli quidam ri- 
deant, lamen res ipsa réclamai, et quotidiana docet experientia. 
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eue veriora verU. Mais s'il ue put se tenir en garde contre les 
communes erreurs de son siècle , il a devaucd sur divers 
poiats les modernes. Ainsi, eu partant de la physique, il De 
manque pas de dire qu'elle explique comment il tombe du ciel 
des pierres, des grenouilles, de la terre, etc. Qid Jiat ut 
pluartt lapides, ranœ , terra, etc. Sav qtxoi M. de iVfi'i'j se de- 
mande ridiculement ai ce phéoomëne a jamais lieu. Il était donc 
moins avancé au dix - huitième siècle que le docteur du sei- 

Au reste , la science en faisant des progrès , confirme quel- 
quefois les témoignages attribuas à la crédulité ignorante. On 
ne met donc plus au rang des fables d'Hérodote , son re'cit de 
la chute d'une pierre , et on a cessé de reprocher aux vieux 
chroniqueurs de semblables allégations dont riait bien mal ï 
propos l'abbé de Ne'lis. Slolinet , par exemple , dans sa BAol- 
lectiondes Merveilleuses , a inséré celte ati-ophe: 

Jay veu et leu en livres 
Dune pierre pesant 

Montaigned Iraverannl; 
Du ciel par ung tonnoÎTe, 
Comme il me futconlé, 
Cheut ceste pierre notre 
En Ferret (FerretI») la conté. 

Nos historiens citent plus d'une fois de pareils prodiges, et j'ai 
recueilli ailleurs ce qu'ils en rapportent. 

Dorpius , né k Naeldwyck, mourut en J525, le 31 mai. 11 
avait enseigné d'abord a 11 collège du Lys, à Louvaio. M. 3/a/TWi, 
qui a fait son article, dans la Biographie universelle, s'est îma- ' 
giné que ces mots in Liliensi pedagogio voulaient dire que 
Dorpius avait professé ^ Lille. C'est ainsi que , dans l.-i mênie 
Biographie, le savant Boissonnade , à propos de François 
Burmann, traduit collegium ordinum ( le collège de leurs hautes 
puissances ou des états-généraux ) , par V Académie des ordres ! 
Hais les plus babils tombent dans ces méprises , et il n'y a que 
cenx qui ne font rien qui ne se trompent jamais. 
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Pqar rédiger cftte notice^ on & cODïulM VaRre Andrt\Sweer- 
tius,, Âubertle Mire, Barlajtdus , Sanderu» t Nic-Nîoolaiu» ,' 
Foppens, !e Dictionnaire de Médecine d'Éloy, la Biographie 
nmverseUe, ]et jétafecta de iVc/u, les M^oirea de l'Académie 
de Bruxelles , etc., : 



Notice systématique deS ouvrages qui traitent spécialement 
de la statistique des Pays-Bas ou de la Belgique , ou bien 
qui peuvent servir de sources pour cette statistique; par 
M. T^DDEL , lecteur à rUaiveraîté de Louvaifi. 

'■/. "STATISTIQUE' Gj^jél^ALE'.;,, 

, ^, DE TÔOT L'ÉTit*' 

. Herbin , etc. — Statistique générale et particulière de la 
France ( y«Mr les départemens bel^s ), J-vol. in-S", — 

Bmb, 1803. ;..'.. :■..'■■ ■ ■'■■■■-■ 

..Van Kampen.' rr~ Staat- ea- aardrijkskuDdig» be«dinjvîag 
Tanùliet,.liODiftlu'i)L:der:NederlaDdeD, i~vol. îd-S'^j — Hmt-^ 

Peuchet et Chanlairfi, — Desciription topdgraphique et atS' 
tîsUqu9.lde.:la Frenoe, ijuaqulfen iSiS., 5a cA^iers ' jn-^V — 
E»rip,( Voir. les, ddpailtenieesiljelges^ji ^-i .■■■ -, ,1 il. . 

.; , B.. STATISTIQUE' **l*îiiItE.i!B(3vqrcj+ï,B:0P'ixw:Ai« 

— Paris, 1804. .< ■.. .. ] i. .,; ,■; ...-•. : -ji r, .■■:vo-:ii 

_ Z>e Graa^. T-.|^isl9riïçb ^j(a^isttsoti'e|,besc^ri)ying van ^ef 

departemeot Urabà^^t , S stiikkeii, inrS?;^— Amslif'ji.^'^ t; >%7ji 

Mémoires adressés -^i^ niinistr^^^de l'intérieur , par MMi'^|«8 

préfets des départemens. — Paris. ( Voir les départt^^ps 

belges. ) . , ,, ,.,.,,, ,.,„^. ,:■,■.■. 

Tom. nu. ' ■ 21 
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f^oAdèn Bûgturde. — H«t diatrikt Slnt-NiloIaM , vooriieeD 
hetland tbo Waes, 3 vol, in-8'. — St-Nicolas, i8aS. (Bul- 
I«tiD de F^nnsdc, v, 37. 

Paridaens. — Mons, sous les rapports faistori<{ae , statis- 
tique , de mœurs , lill^ratiire et beauz^arts- 

//. STATISTIQUE SPÉCIALE. 

Â' 6TATISTIQVB «ATÉBltLLB. 

l» Statmtiqxje du soi. ( Étendue el état naturel. ) 

Voir lei MilungCM, n» B, ti et i5. 

Çuetelel et Smics. — Rechercbes sur la reproduction y etc. , 
p. 98. (Voir II, A, a« a.) 

SomeHtausen. — Qarte Sgvrative des proportions statistî- 
ques du royaume des Pays-Bas. — Braielles , 1838. ( Gorresp. 
toatk. , no ^3. ) 

jyOmalius d'HaUoy, — Mémoires pour servir & la de- 
scription géologique des Pays-Bas, de la France et de quel- 
ques contrées voisines , in-8*, avec carte géolog. color. et une 
planche de coupes. — Namar, ]8a8. ( Bulletin, etc., KX, i53.) 

Sleinenger. — Descriptiou géologique du grand-duché de 
Luxembourg, in-4o, -~ Bruietles, 18^9. 

Engelspach-Larivière. — Description géognostiqne du grand 
duché de Luxembourg, suivie de considérations, eto. — 
Bruielles, 1838. ( Bulletin , etc., XS., i54. ) 

Cauchy. — Mémoire sur la conatitntion géologique de la 



province 



de Namur. 



Davreux. — Essai sur la constitution géognostique de la 
province de Liège , in-4'. ^ Bruxelles , I838. 

Drapiez. —~ Goup-d'ceîl minéralogique sur Je Hainaut ; ce 
mémoire et les quatre précédens se trouvent dans les Mé' 
moires de P Académie de Bruxelles, {Revue encycl, , XIX, 
153.) 

Kickxt — Mémoire snr la géographie physiqae du Brabaot 
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iaéri(]ionat;daiulefl Ménoùvt de F Jcad.de BruxeUes, II,3t5. 
(Bnl)etin,ctc.,XZ, i55). 

I^ même. >- ObiervatJDDi météorologiques faites h firnwl- 
les , dans les Mémoires de l Académie de Bnixeiies , II , agg ; 
!II,5i3;IV,495etV. 

Hocquan. — Flore da département de Jemmappes, l'/i-ia.-w 
MoDs, i8i4- 

2°. STATISTIQCS DU nVFLE, 

a. Grandeur num^rt^ue ( population : dénombremeot , 
rapports, moaitmenl) et physique. 

Lettre de M. Quelelet à M. Villermé , sur les rapports de la 
population aux décès, aux naissances, at» mariages, etc., dans 

Nqt« sur les lois des naissances et des décès dans I«s Pays- 
Bas , 1825 , ( Corresp. math, , III , 4o. ) 

Table de mortalité , pour les provinces méridionales , dans 
la Corresp. math., lllj 4^. 

Mouvement de U population dan$ le royaume des Pay$-Bas , 
pendant les années i3i5 à i8z4 inclus ; Recueil de tqbleaux 
publiés par la commission de statistique , créée par l'arrêté de 
S. M. du 3 inillet 1836, 10^4* r«- La Haye, 1837, ( Corresp. 
math, III , 246. ) 

E. Smits. — Statistique nationale. Développement des 31 
tabIpBUx publiés par la commission de statistique et relatift 
an mouvement , etc. , in-S" — Bruxelles , iBaj. ( Corr. math. , 
UI , 363 ; Bulletin , etc, XVIIl , 54 et 55. ) 

Mouvement de la population dans le royaume des Pays-Bas 
pendant 1816 ; dans la Corresp. maih. , IV, 194. 

Calcul approximatif de la population des Pas-Bas (181^), 
dans la Corresp. math., V, iî8. 

Second recueil de tableaux , publiés par la commission 
géuératç de statistique , in-8* — La Haye, 1829. ( Réf. entyrcl. 
ÎLVIIl, 3i8.) 

Quetelel, — Recherches sur la loi de croisianw de Cbomne, 
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ia-A* — Bruielles i83i. ( Revue entyclo. juillet i83i ,p. i63. ) 

Quetekc et Smits, — Recherches sur la reproductioD et U 
mortalité de l'homme aux différens âges et sur la population de 
la Belgique, in-8" — Bruxelles , iSSa. 

QueCelet. — Mémoire sur ta lot des naissances et de la moN 
talité à Bruxelles , lu k l'Académie royale de Bruielles , le i5 
avril 182S. ( Balletia , etc. , VII , 98 ; XIII, 247. ) 

Sur la courbe des naissances ( Bruxelles }, dans la Corresp. 
math. , 1 , 16. ( Bitlletin , etc. , XI , 53. ) 

Sur la loi de mortalité % Bruxelles , daus la Corresp, math. 
1 , 78 et 217. { Bulletin, etc., XI , 54- ) 

Rapports de la population aux décès , eux naissauces , ani 
mariages, à Touroay, dans la Corresp. math. , II , 178 et sSo. 
( Bulletin , etc., XI , 86. ) 

Sur les naissances et les décès aux diOéreutes heares da 
jour, à Bruxelles (181 1- 1823 , dans la Corresp. math., III, 4'( 
{Bulletin, etc., XI, 61.) 

Voir \e% Milangei , no> ytS et tO. 

h, Econonùe publique , travail du peuple {a^ncnltare , ateliers, ' 
commerce), rù;AeMef( institutions d'utilité publique). 

) a a. ACRicm.'njRE. 

^hMifarz. — Anleitung zur kenntniss des belgischen Land- 
wirthschaft, 3 vol. , 10-8". — Halle, 1807 — 11. 

Les états de l'agriculture dans le royaume des Pays-Bas , 
publiés annuellement à La Haye ( par ordre du ministre de 
l'inlérieur) , par J. Rops. 

Radcliff. ^ A report 00 the agriculture of eastern and wes- 
tern Flanders, in-8*. ' — London, 1819. ' 

lournal d'agriculture, d'économie rurale et des manufac- 
tures des Pays-Bas. — Bruxelles. 

Enquête^sur.^'étât des paysans de la commnne de Gaesbeek, 
par te comte Arrivabene , dans le Recueil inc. belge ,Vi ,111. 
Voir lei Mitmigii, n» 5, B et 41. 
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Keverberg ( B"" de ) delà colonie de Fredericls-oord et 4e» 
moyens, etc. — Gnod, 1831. 

Rapport sur la colonie libre de Wortel. — Bruxelles, I*f 
septembre 1824. ( Bulletin , etc. , IV, 154- ) 

F'ander Wiltingen. — Rapport succiDt sur !es colonies de ta 
société de bienfaisance ; dans l'Algein. Koost- ea- letterbode, 
du 11 août iSiô. ( Bulletin , etc. , XII , 79. ] 

Kirclfhoff. — Mémoire sar les colonies de bien&isaiice de 
Frederika oord et de Wortel, in-8» — Brnielies , 1827. 
( Bulletin, etc. XII, 77; Rewe encycl., ^tXXVIi, 264 et 480.) 

An Bcconnt of the ponir- colonies , etc. , of tbe benercdént 
Society of Holland, by a member of Ibe Highland sociely.of 
Scotland, îd-i2. — Edinburgh, id^S. 

Maiy, — Vojage aux colonies agricoles, érigées par les 
sociétés de bienbisance dUïroyaanKdeS'PaysTBBs; iD-8^ — 
Bruxelles, iSag ( Revue encycLi, iLU, 463.) , . * ! '! 



. ATEMEBS. (Fabriques, etc.J. 



Le Guide aux manufactures, ou exposition générale des 
irodnitsde l'industrie nationale du royaume des Pays-Bàa, 
a-ia, 2»'édit.^Bruïenes, 1826. ( Ce irvré n'est qn'noe no-' 
menclftlure des principaux fabricaos et artisans dn pays/) ' 

Voir le* Mélàngetl n°>5, 9, 10 et If, 

Données Statistiques sur les, machines à vapeur importée* 
d'Angleterre en i8i5 , 26 et 37 ; dans la Corresp, math., V, 199^ 

L'Industriel, ou revue des revues , bulletins , etc., par nue 
société ; recueil in-S' — Bruxelles , 1839. 

ce. COHUEBCE. 

fandermaelen. — Tableau statistique des patentables de 
la Belgique , d'après des docnouns officiels , in^ — ' Brasel- 
les, 1834. , 

Voir lei Miloof*», a- 3, 5, i- « M n. 
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Lecocq. — Coap'd'œil aur la •latiititjue commerciale de la 
ville de Tournay et de ion arroodisiement , Îd-So — Tour- 
TïKj i 1817. 

Statistique du commerce maritime de la fJace d'AoTers , 
peadant les tix derblères annéeaf 1896-- 1833). 

e. tlCHUsu, (institutions tTuù'lité publique.) 

RappoHÉ adressa annneUemdnt «os Élat*-GénâraiU aur la 
•ituatioD de* ëtablIsaemeDadebieafaiMDce, etc. -^ La Haje. 

Sar In iiutitutioot pour les seoonrs danl les Pays'Baa, en 
1816) daul la Corrup. math. , IV, 34r. 

Voir Ici Utélangtt , n* 8. 

( Voir lea ooTrag» «ur les coloniet «gricolei. ) 

Diu^iiaiue, — Rapport »ar l'rftat actuel de* ptiMoaa a 
Belgique, etc., fn^S*— firuzellM, 1834. 

Le même. — Des modificatiODS à introduire dana la législa- 
tion relative aux enfoui trouves eo Belgique , iii-8« — 
BroxeUes, 1834. 

KtvtH>erg ( baron de }. — Essai sur l'indigence dans la Flan- 
dre orientale, iD-8* — Gand, iSig. (lUvue encycli., IV, 4^) 

Secours aux individus noyés dans le ressort de Bruxelles , de 
1819-1838; dans la Corresp. math,, V, 265 et 4oi> 

Ducpeiiaux. — Rapport sur l'organisation du quartier des 
jeunes détenus i Saint-Bernard , Îd-8° de t6 pages. — Brazel* 
les , i834- 

Société de commerce néerlandais , fondée par l'arrêté du 99 
marsi8S4. (Bulletin, etc., II, t4i.) 

Canaux des Pays-Bas. ( Bulletin , etc., XI , 64. ) 

Voir iet Milanga* ,ti." 9 et U. 

Le Philanthropt , rcAUeil publié par ordre de la commiasioB 
permanente de la société de bienfaisance , etc. — Bruxelles , 
commencé en 18», (Bnlletîa . etc. ■ XII, j6.J 
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3». STATisTtQVE »w coDTEBimmrf. — {Économie de l'État : 
domaines , finances.) 

Cohen. — Compendium of finance , coalaiaing an accouDt of 
theorigin, progress and présent sta te of public debts, re renne, 
espeaditare , national banks and cnrrencies of i6 states of the 
old et new world {y compris les Pays-Bas), in'-8*. — Lon- 
don , tSas. 

Schnidts. — Histoire raisonna des fonds publics de toi» 
les ét&ts de l'Europe et de l'Amérique , 1. 1 , in-4* (relatif aux 
Paya-Sas). — Amsterdam, 1834- 

Exposé historique des finances des Pays-Bas depuis i8i3 
(par Osiander), trad.de l'aliem. — Bruxelles, 1829, in-S". 

^an Breugel. — Esquisse historique et élémentaire sur la 
contribution foncière et le cadastre, in-S*. •^Bruxelles, 1838. 

Voir lei lUélanga > n» 7 et 8. 

Le Normant. — Description de la maison de forœ ï Gand, 
in-8'. — Gand, i8a8. {Bulletin, etc.XVU, a43.) 

B. STA-nSTIQDE INTELLECTUELLE. 

l". STATISTIQVB DU FBVPLS. 

a. Religion, (Statistique de l'Église, constitutbu, «rganUa- 
tion , administration. ) 

Bowfui^. ■— Atmanach du clergé catholique roNMio; de^ 
Pay».BBS, io-^. — Bruxelles. 

Mémorial adminiatntif du diocèse ou arch^vâché de Mslinttt« 
comprenant toutes les patoisses de chaque arrondjasemeiit et 
cauloa deb proViUces d^AoreJs et du Brabaat,etc> , ùvfS*. — 
Maliues , i8ao. i. 
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b. Mœun , moraliu'. (Crimes el dëiits, procès^ivil*. — Statis- 
, tique de» tribanaai),.. -, 

Du nombre des crimes et des délits dans les provinces du 
Brabant méridional , du Hainaut , des deux Flandres et d'An- 
vers, pendant les années iSaO—aSj dans la Corr. math-t Y, 177. 

Voir les Mélàngei,, n» 0. 

^Quetel^U y Rechercbes sar le .pencbant au crime aux dif- 
férepls âges,, in-8".— Bsuielles ,,i83i. 

Quetelet et Smits. ^ Statistique des tribunaux de la Betgi- 
qif):,. pen.tji^p^. les années |82J3—^o,in-4'': ~^ Bruxelles, i&33. 
^p^cp^liaux. -r- Comparaison eatrçla crimioalitë et la mora- 
lité des provinces Qamandes et des provinces .walloaDçs f dam 
\e ^JUessitgfiij det scieitces et des artf , Il i \6^. . ; 

t. ■ IntelUgmae: {.Sdeacea , arb, instruction. populaire. — j 
.--;iSj«t}8tiquedesëcole9iétdelaUtlâatuite.): -, 

CoUot d'Escary. — De l'état actuel des arts et des sciences 
dans'lésPàyi-Bas, tiliin-S". — Léyde, i8a6;'{Bê('. etu^d. 

xxxui ,'Kio;-) ■ - ■ ■ "'"^ ■■■-■■■■■■ 

Rapports adressés annuellement aux états-généraux sur l'état 
des écoles inférieures , moyennes et su prieures. — La Haye. 

Someiiuiusen. — Carte figurative de l'instruction populaire 
dans les Pays-Bas. [Corr. math. ,111, aSSj Bulletin, etc., XII, 
179; flef. encycl.a^W, •j'Së'!}" "" 

État de l'enseignement dans les Pays-Bas en 1827 ; dans la 
CotT^-math.M^^Q(k' . ■■ i ■:■ ; ...■ .■ W 

Voit les Mélanga, O»* 8, (0 él tK '• 

Obstacles à l'instruction populaire en Belgique ; dans le >$<>■ 
fArariiMrti i8i|6; vM. VIII ,>Bh'. la. (Au/feû'n,' ele./XIl, 198.] 

Notice sur l'instruction populaire dans la proriooè de Namur; 

' ÇoMcferj'^^ De lia possibilité de mesurer les caases qui 
nodlfinit- Us élémeds ^ciauk ; Lettrt à M. f^iltermé, in.8*. — 
Bruxelles, iSda. 
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Jonmant des provinces méridional ei des Pays-Bas, en l8a8 ; 
dans la Corr. math. , IV , 19a. 

lodaitrie typographique' des 'Pays-Bas , en 1637. { Bulle- 
tin, etc. ,XX.VUl , i55.) 

Berue nnmrfritjue des ouvrages publiés dans iés Pays-Bas 
en i8a6, 36 et 37; dans la Corr. math., IV, i^o. ! ' 

Imprimerie «t Kthogràpbie à Bruielles, de i8i5— ad; -dans 
laC<>mi*KlïA.,IVia6i. 

2*. STATlSTUJtTE DIT GoirrEIlKCMENT. 

a. Constitution, organisation constitutionnelle. 
Pai d'ouvrages. 

fi. A^hinistraiiàh. 

Pas d'ouvrages. 

bb, Administratian publiefùe. 

' Handleiding tôt de kénnis van het slaatsbestnur In bet 
koninkrijk. der Nederlanden , enz. , 3 vol., in-S". ~^t>tiT~ 
trecht, 1829. 

Statits-AlmaDak; — 's Gravenbaag." 

Gosselih. — Alphabetîsche naamlijst der gemeenten en der- 
zelver onderhoorigheden , a vol. , tn-S". — Amsterdam , 1817. 
(Bulletin, etc., VII, igSîS, 39; XIX, 277.) 

Voir le» Mélanget, no> 4, B, g , 10 et 11. 

Dessecael. — Aperçu bislorique des dispositions royaUs* con- 
cernant l'administration des d^pen^es de l'état dans les Pays- 
Bas , traduit du boll. , ia-^"; — Amstecdam , i8aa. 
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Code adminiitratlf de la prorioce de Ntranr, i roi. f in^.— 
Namur, 1837. 

Recueil politique et «dmiQistntif pour Ik province de Lî^e , 
in-i3. — Liège, iSag. 

Almanach de 1» proTÎoce de Liège et de la cour supërienre 
de juitice de Liège. 

Exposé inr la situation de la provioce du Haioaat, soos le 
rapport de son adminisIratioD , présenté atis ètats-provio* 
ciaox. Années 1838 et 1839. (Aec. eng^/.XLlV, 79o;XUX, 
166; Corr, math. , V, 356. ) 

Même exposé pour les autres provinces. 

c. Législation. 
Pas d'ouvrages. 

///. HÉLANGES. 

1. Boogendorp (K. van). — BijdrBgea tôt de baishouding 
▼an staat in bet koninkrijk der Nederlanden, 10 vol. , in^*. 

— La Haie, i£i8 et suit. 

2. F^an Esse. — Description géograpbitjne et commerciale 
da rojraume des Fays-Bas , in-S". — Anvers , 1819. 

3. De C^f.— Géographie physique, historique etstatbtique 
durojranma des Pays-Bai et de ses colooies , 3* édition , io^*, 

— Bruielles, iSat. 

4. De Bouge. — Manuel géographique, statistique et adminis- 
tratif des Pays-Bas, I" partie, in-Qo. — Bruielles, i8ai. 

6. De Cloei. ^ Manuel de l'administrateur, du munufactn- 
rier et du négociant , ou tableau statistique de l'industrie des 
Pays-Bas, 3* édition, iii-8". — Bmielles, 1834. Traduit en 
holl. et augmenté par Van Grietbaizen. — Utrecht, 1836. 

6. Observations sur l'ouvrage précédent, par M. P. , culti- 
vateur , in^. — Bruxelles, 1834. 

•j. ÇuetelH. —^ Recherches sur la population , les nhïsnaces, 
les décès, les prisons, les dépôts de mendicité, etc., mémotre 
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la ^ l'AcBdémie royale de Bruxelles. — Bnutelles , 1837. 
{Bulletin, etc., XVIII, 5i ; Réf. entycL , XXXV, 4o5; 
XXXVII, i58.)R^imprim^iii-8». 

8, Le même. — Recherches rtatjstiqiies snr te ToyvamK dea 
Pays-Bas, lues ^ l'Académie royale de Bruxelles > Ie6 décembre 
i8a8. — Braielles, 1829 {Rev. encycl. , XLII , i^S.), et in-S». 
g. Vander MaeUn. — Oictiooaaires géographiques des pro- 
TÎnces de Liège, de Namur, de tiainaut, d'Anvers et de la 
Flandre orientale, 5 vol., iu-8*. — Braxelles, 183i — 34> 

10. Le même. — Keraeii de ddoumens statistiques j in-8<>. 

— Bruxelles , i833. 

11. Le mSme. —• Annuaire industriel et administratif de la 
Belgique , années i83a et i833. — Bruxelles. 

13. Courtois. — Recherches sur la statistique physique, 
agricole et médicale de la province de Liège , 3 vol. , in-8°. — 
Verriers, 1838. (Corr. math., IV, I98 et SgS; Rev. en^cl. , 
XLl,^ot; Bulletin, etc-, XX^ <66.) 

i3. Jaarboekjè, uifgegeven op last van Z. H. den konîng. 

— La Haie , commencé en 183G. 

i4' Annuaire de la province de Limbourg , rédigé par la 
société des amis des sciences , lettres et atts , étaUie à Hacs- 
tricht, in-13. Commencé en 1833. 

1 6. Annuaire de l'observatoire de Bruxelles, par A. Quetelet, 
commencé en i834- 

VOYAGES. 

F'an Meieren, geboren Schilperoort. — Reis doorhet koulak- 
rijL der Nederlanden , lii-8«. — Amsterdam , iSsS. 

Otiido des vt^geurs dans les Pays-Bas et le grand-duché 
du Rhin, etc. , i3* édition, in- 13. — Bruxelles, 1816. 

GrùMiar, -^ E»ie dnrnh des iLonigreiob der Niederlande , 
trefcbe auf vennlasGDDg des landwirthschad lichen vereins in 
Baiern gemacht worden , 3 vol. , in-8a. — Fassau , 1836. 

KiDérairfl dn royaume des Pays-Bis t orné de cartes , 3 vol., 
vani. — Ansterdom, 1636. (£«<'. eAc)^/., XXXlI,6gg) 



b,GoogIc 



Aperçu synoptique du système, 

,|, Statist. j (<*) de tout r<ftat. 

^ gënéraU I (gj proviociale ou locale. 

■^ I* Du sol : grandeur , caractère. 

Çf /(a) Grandeur numérique et physique. 

^ =1 HL{'"*) Agriculture. 

I a'I /(6)|j(W) Ateliers. 

5" ~j ~{^cc) Commerce. 

Â" t(c] Richesses : institutions matérielles. 

(IIj S ( ^ 3" Du gouvernemeut : économie de l'État. 

"En Ç]/Religion. 

r ''"S JMoralilé. 

5- ',-. y ilntelligence. 

g" O^CoDstitntisn.' 

S -J^i.a ■ ■ ; ■:■ (Ha) communale, 
g a* «g /Administration },,' 7}.. 

* ? / Législation. 

(IQ) Mâangea «t.wjages, 



Note supplémentaire du Rédacteur. 

1 Comptes rendus au roi concernant les finances dans k 
royaume des Pajs-Bas, grand în-foliO| diverses années. Im- 
primés aux frais de l'État. 

Budgets des recettes et dépenses en Belgique, petit in-fi^ 
— Chez Hayez. 

Administration dès hospices civils et secours de la ville et 
Bruxelles, comptes généraux de Tau 1807. — Bruxelles , cha 
Weissenbruch , 1808, i vol.,in-4», a5i pages. 

Neueste kuude vom kânigreich der Ntederlande , vW 
J. G. Fr. Canuahich. ^ Weîmar , i8ï 1 , i vtA, , in-S* , 34^ p- 
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Tarif des droits d'entre , de sortie et de transit de la Bel- 
gique, iQ-4''obl. — Bruielles, i833, chez Vandooreo. 

Annuaire du département de Jemmape, an XII et au XIII. 

Almanach du département de la Dyle. — Bruxelles, au XII 
et an Xlll, chez Weissenbmch , an i8i4- 

Aperçu historique des observations de météorologie faites 
CD Belgique jusqu'à ce jour. ( Annales de l'observatoire de 
JSruxe/fcï.) In-4", tome I, 1834. 

Recherches sur le poids de l'homme, en Belgique, par 
A. Quetelet. {Mirmoires de l' Académie rfe. Bruxelles , tome Vil.) 

TableaUiStâtis tique de la Belgique et de chaque province en 
particulier , formant ensemble un cahier, par Vander Maelen. 
— -Braxelles. ; ( 

Annuaire industriel et administratif de la Belgique., i vol, » 
in-8^j pajT Vander .A^aejen. -:- BiijxçIIes. ■■ r ■ 

Des colonies agricoles et de Jf u^s avantages , etc.^ par 
H. Iluerae de Pomme us e , i v^., in-8<>. — Paris,, çhes 
M' Uuzard. - ., ,. 

Sur la tempe'ralure moyenne audestous de la surfaiXidif'.la 
terre , à Stockholm , par F. RunBEaa. [ Annales-i AahViOQ- 
gendoff, n" 16; 1834.) ■'■ -■ ■ . . ,.-...,! 

Vers, la fin de décembre i83a, j'ai fait construire, àux'l'rais 
Ae l'Académie royal,ç de Stockholm , frois thermomètres qiiî'àut 
été plongés dans l'intérieur de la terre ; ces therfnomètrës s'ont 
remplis de mercure et ont été comparés , dans une situation 
verticale, à un bon thermomètre, de manière qne l'on peut 
tenir compte en même temps de la pression du mercure, 
lis sont placés dans des tubes de verre enterrés , fermés par le 
bas avec des bouchons et remplis ensuite d'un sable fin. Les 
profondeurs auxquelles descendent lés boùlc^ des tliirmomè- 
tres, sont de i , a et 3 pieds. L'exposition est,àu milieu d'une 
grande plaine où se trouve l'observatoire, ainsi que le' petit ob- 
servatoire magnétique. 
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Les (^eTTfltions ont commencé tm noîi da dëoenb» iSSs ; 
cependant on n'a «beerv^ les AwiBomètrm qu'urne fàÎB 
parjonr, pen<)antl«snipreniCTS raoi*;nuit(otiaiait enudte, 
trois fois par jour , la lecture, à 6 heures du malio et k s et 
9 heures du soïr. Comme . en areuMot la terre, on a dérangé 
IVquilibre de sa température et qu'il a fallu quelque tetnpa 
pour qu'il pilt se rétablir , je ne donnerai point ifii lea obser- 
vationa des six premiers mois de l'année; je ne boraeraï k pré> 
senter celle du i« juillet i833 jusqu'au l'r jnillet 1834. Le» 
T&lenrs moyennes qu'elles ont données , eont les snivantcs ; 
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1S,18 
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- 0,38 
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8,3» 
8,00 
11,00 


-t- 16.,00cen(. 
18,08 
18,01 

0,08 

4,08 

1,77 

- o,« 

- 0,08 
H- 0,03 

3,08 
8,00 


-t- 18«,S7 beit 
18,88 
11,98 

B,87 

a.7* 

0,40 

OM 

0,80 
8,74 
7,88 
11,89 





Si l'on prend la moyenne des valeurs pour un de ces ther- 
inoiràires , on obtient pour la température moyenne de Tannée, 
k StocLbolm : 

A 1 pied de piofondenr 0«,OO oentîgr, 

K 3 pied* » 0,fll ■ 

K 3 piedi » 8,08 • 

d'oïl résulte qne la température mqyenne de la terre , du moim 
JDSqu^ trois pieds d'enfoncement, se trouve indt^ndante dt 
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la prtffondear; et probablement ceci a lien pour toutes les 
protbodeors jusqa'ani limites ob cessent les variatioiis an- 
Duelles de la tnnpérature. 

Notre tableaa montre , en outre , que la tempe'rature , vers la 
fin de septembre et vers la fin de mars , ou vers les époques des 
étfuinoxes de Vautomne et du printemps , est la même à diffé- 
rentes profondeurs. 

Quoiqu'il soit nécessaire d'avoir les rifsnitsts de plusieurs 
aunées d'observations pour pouvoir confirmer ces deux propo- 
sitions , j'ai cru néanmoins devoir appeler sur elles l'attention 
des physiciens , a6n «ju'ils puissent les vérifier dans d'autres 
stations. 

Cette température moyenne au-dessous de la surface du sol 
est supérieure Ik-la température de l'atr \ Stockholm , qui est 
de -t- 5*,^ centigr. 

O^savatÙMa sur la tampérabtre de la terre, faites à dif- 

Jirentes profondeurs , 4 tohservatoire de Srusetks , par 

A. Qdetelet. 

Il est fâcheux qu'en nous donnant tes résultats de ses obsçr- 
vatlons intéressantes, M. Ruâberg ne tioùs ait pas fait connaîtra 
8^1 leur a fuit subir préalablement des corrections pour t'ipéga- 
Itté des températures h différentes profondeurs. Les indications 
du thermomètre, en effet , dépendent dé là température de la 
boule du thermomètre et de celle du liquide dans les diffé- 
rentes parties du tube. Quand le thermomètre est h une pro- 
fondeur peu grande et que la capacité de la boule est çonyi- 
dérable par ra pport ^ celle du tube , la correction se réduit ii 
très-peu de chose ; mais il n'en est pas de même pour les 
thermomètres qui descendent il une profondeur très-grande. 

Désirant répondre & l'appel que fait M. Rudberg aux phy- 
licîms qui s'occupent des températures de la teirré, je pré- 
sente ici les. résultats des obsevvstiens qu« j'ai laites pendant 
l'aonée 1834 > ■"f quatre thermomètres à esprit de vfn , plon- 
ge entre la surface du sol et la profondeur d'ail n^tre. Vers 
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le mille D de l'année, trois autres. thermomètMS de 6, de 12 
et de 24 pieds ont été également plongés en terre ; mais je me 
réserve de faire coanaitre leurs iodicatioDa plus tard. Ces ia- 
etrumens sont observés trois ibis par.iour; je ne dopnerai 
ici que les indicatioDS de midi , et sans les réductions dont 
j'ai parlé plus haut , parce que les corrections n'ont pa 
être faites encore, et que pour les thermomètres de médiocre 
dimension , elles se réduisent d'ailleurs à peu de chose qaaud 
on ne considère que le résultat général de l'année. 

Aies thermomètres sont plongés dans la terre , au nord de 
l'observatoire et & l'ombre^ cette disposition diSère de celle 
que M. Arago a donnée aux thermomètres qu'il a exposés, 
dans U Jardin de l'observatoire,, à X'a£tion du soleil , et. pour 
Lesqu^sc^çél(4>re physicien a recifçiUi un^; quantité d'obser- 
vations curieuses dont il est fâcheux que la science .soiti'privéc 
jusqu'h présent. _ 



■Oia.OK 1834. 



fis ceat. 7Sceiit. Imitfc. 



Janvier (t] 
T^Trier . 



AttU . 



Joillet . 
Ààût . . 
Septemlii'a . 
Ootobté '. 
HoTCimne 
Dfcembie 



7,03 

4,se 

'•,B4 
6,64 
U,B8 

ie,oi 

17,67 
17,97 
15,47 



14,61 

17,14 

i7,ee 

lft,88 
13,01 
e,37 



8,S1; 

8,7» 
7,H 
'7,43 
ll,fi3 
14,22 
ie,7B 
i7,07, 
10,87 
13,61 

ïo.és 

8,W 



■ojreaoe de l'uinét . 
Demi-iomme det mu 
OifféiçDoe > 



10,88 . 
IWt: 

13°3l 



11,38 
Il-SS 

12°25 



n;H 



' (0 !«• dix ^le: 
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Analyse pPùptv hjtxef la ItrAite de ta convergence d'une série 
dùnntfe par t.AMJS]Lt.T , en i-^G5, pour exprimer , par la Itau- 
teUr du jet , la portée des projectiles tancés dans Cair; par 
M. Plaît A. 

[l) Lambert a ^ahWé, dans le volume de l'Acaddinie de Berlin, 
pour l'année 1765, une dissertation .Sur /a résistance des Jluides 
avec la solution du problème balistique, où il est parvenu 
(^qj-espag. 198), à One série qu'il paraît croire toujours con- 
vergente , quoiqu'il en ait calculé trois termes seulement. Do 
moins, sa plirase : inais quelque convergentes que soient ces 
suites , etc. , autorise & petiser que Lambert avait de sa série 
cette opinion favorable. Cependant, il suffit de calculer le 
terme suivant pour faire tomber une telle assertion; mais le 
calcul de ce terme n'est pas fort aisé; et d'ailleurs > on peut 
désirer une méthode plut directe pour parvenir k cette série 
de Lambert. Celle que je vais exposer présente, si je ne me 
trompe, quelque§ avaDtafjes propres b la faire préférer. 

(â) En supposant la résistance de l'air proportionnelle au 
carr^ v de la vitesse , et exprimée par cv' , nous avons i comme 
l'oD sait. 



{!) y"=!iy)r"Vi -t-y", 

pour l'équation différentielle de la trajectoire , oh 

■^ dx' -^ dz''-' dx» 

Cette équation a lieu quel que soit le point de la ooarbe oâ 
l'on place l'origine des coordonnées. Pour plus de généralité, 
relativement au calcul de la portée, nsus prendrons 1 pour ori- 
gine des coordonnées , le point où la tangente i la trajectoire 
detieril paPallMe (ni plftd dé prtfjection ; er cela , sans cBartgét- 
7hm. VIII. a» 
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la direction des aies qui soot censés parallèles aax axes pri- 
mitifs , dont l'origine est placée au point de départ du projectile. 
Ainsi , en nommant S l'angle que le plan de projection fait 
avec l'horizon, nous supposerons que , pour no autre point 
quelconque de la courbe , oh la tangente fait un angle f avec 
l'horizon , on a 

(II). j-'^taog.f^taDg.â + Aj:-f- A,a;'-i- AgX^-i-Aja:'*-»- etc.; 

Et par conséquent; 

ic' x^ xi x^ 
[lll).y=/ydxs=-xlaog.i-*'A hA,— -t-A,— -f-Aj — -wetc; 

y=A -t-2A,x + 3A,x' -»- 4A3X' H- etc.; 
j-"' = aA, -4-a.3.Aja:-i- 3.4<Aja?'H-etc. 

Ces valeurs étant substituées dans l'équation (1), il cd té- 
aulte celle-ci ; 

(IV) . . . 2A, -I- 2.3A,a: -f- S.^A^x^ + etc. 

^' {A-»-aA,a:-i-3Aij;' + etc.) , 

C03. p 

de laquelle on tire aisément la loi de formation des coeffideni 
A,, Al, A3 > etc. En effet, il est d'abord clair que, en faisant 
x^o,ona f^6, ce qui donne 

COS. 9 

En différentiant l'équation (IV] par rapport k ;r , et faisant 
ensuite xi=o, f^S on aurait l'équation qui détermioe Ai : 
unéSiouvelle différenliatïon donnerait A3. Ainsi , il est mani- 
feste qae, en faisant pour plus de simplicité 

X !k: A -H 2A, X -H 3A, x' + 4^3 ^ + ^^<^> 1 
on aura les équations suivantes , pourvu qu'on ait soin de faiit 
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x = o, fi=$ après tontes les différenliations iodîqaées ; 
lavoir : 

_crf-.[X(co..f)-] 



dx 



cd. \\ ( COS. p )— ' 1 



3.4.A,— 



C(f'.[X(cOS.y)-'] 



(3.4.5....-n)Ai = 



Cif'— ' [X(cds.f)~' 



U suffit donc de connaître le premier coefficient A pour 
pouvoir en coDc)ur& tous les autres. Four cela , je remarque 
que l'é]uation (I) revient b dire que, 



dy 



=sicdx\^i +y = iciù. 



Donc, en intégrant cette équation, il viendra^' = A.e*'* , 
puisque la valeur de^' devient égale au coefficient A, lors- 
que si='0 et x^o. 

Four appliquer cette équation au point de départ du pni- 
jectile , il faudra changer le signe de s ; ce qui donnera 
y=:Ae—'"'; s' désignant la longueur de la courbe depuis 
le point de projection jusqu'à la nouvelle origine. Mais nons 
avons l'équation générale 

, g(i-hr") 
"^ -y ' 
qui, en nommant a la vitesse de projection et a l'angle de 
prt^ection avec l'horizon , donne 
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D'nn autre cfité, si l'on multiplie par dt le second mem- 
bre de IVquation y"^^ ke-**' et par 

le premier membre, on a l'équation 

dy. Vi -4-/" Œ Ae~*"ds, 
qui , étant intégrée depuis s^zo josqu'Ji taas', donne 

e 



2C 2C.a' COS. '» 



Mais Doos avons 



^/ COS. 'y a COS. 'ji 

Donc, en fatfsnt pour pliu de limpIiciU . 
(V), . . F(?)-^:^+log.taBg.(4.. + 4rt. 



iiO-f-if). 



il Tiendra 




(VI) . . . 


i tiri« p/^i-i S 


a .COS. s 


Cela posé, 


si l'on lait 




F(a) + , ^ . =FW( 



nous aoron* 

(Vn). . . . A-=-c[F{fl)-F(SJ]. 
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On voit par là qae le coef&cîflat A dépend de l'angle f^qne 

&it arec rboriscm l'asymptote inclm^a de la courbe, et de 

l'angle é forme par le plan de projection avec le raéine borison. 

(3) Poar développer lesëqiiations(B), il fauf remarquer que, 

d'après l'équation [II),oaa 



^— = A. . COS. 'f + _- sin. }>} 



— i8.X'— 5 — G06. 4]i3În. p— i5. X4cos. îf 

+ laX^cos, f-*'—T-\ s'il- 7! 
«(S. (cos. y)-' 4X, «i-X 



d'.(C08.p)-' rfX . ,_. , . 

■ - ^3X-^cos.*p — 3X^coa. 4eEi„. --r , . 
dx^ dx ' dx* 

—5 G06. 4]l3in. p— |5. 

COS. ?-*--7-j "'"• îî 

X /dx.y 

— COS. 'p— 4*-X( -T- }co8.4psin. f 

tPX ePX. 

-»-6X— -^-cos.'p — 3o.X' -T-^cos.tpsiD. ^ 

— i5o. X* — — cos. 7« + lao.X* --— cos. *• 
dx ' dx ' 

-4- loS.Xfi coa. 8jisin, p-^6o.XS cos. "pain, p 

rf4X 
-H^«n.pi 

Etc. , 

et que l'on peut écrire réquation symbolique 

n i S- i^ ri * = cL«fX-t-rf.(cos.y)-] '- 

(3.4.&.....+ r)A,= — :^; . 
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en ayant soin : i* de transporter les eiposans sur la caract^ 
ristique d, après le développement du binôme ; a» de rempla- 
.cer le premier terme par 



(COS.f) 



J-x 



el le dernier par 



Xri* '(COS. p)" 



Gela posé, OD obtiendra aisément les équations aaivantes; 



Ai= 



3 ( COS. B 
ç I 6.A. 

34 1 COS. S 



A' sin. $ } ; 
f 6.AA, sin. d + A' cos. 'â { 



iijî' •+- ^ AAi sin. S + 1 a. A, A* cos. *J 
' cos.d ^ 
-f- laA 'sin.fl — 3A4sin.ac08.4fl 



3.4.5.6 



in. â+60 A'AaCos ** 



3.4.5.6.7 



A4 
130. — ^ + n 

COS. 9 
-H lao. A,A, sin. ù + 60, AA,' cos. *S 

— 60 A'A, COS. 4p sin. S — 15. A5 cos. 'a 
-H 12 A» COS. 5s 

730. h 720. A A4 sin. 3 + 3€o A'Aj cos.M\ 

+ lao A,' cos. 'S + 720 A,A3 sin. S 
•+■ 720 AA,A, COS. ^3 ■+■ 36o. A»' sin, 6 

— 36o A^A, sin. 6 cos, 4j + 36o A, A4 cos. ^S 

— 540 A"A,' sin. 9 cos. 49 — 45o. A,A4 ces. 'si 
■^- io5. A^cos. ^âsin. a — 60. A^sin.âcos, 6fl / 
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d'ob l'on tire ; 

3 )cos.'S i 

Ai= îlL{_lfl_+8cAtang.fl+A'cos.'a j 
34 coa.'S ' 

cA (J!fL-^44.c'A.iîî^-i-6.cA'cos.-4 j 

A4= -^-rT-UosAa ^^ COS. S \; 

"* | + 8cA'— 3A»sm. ficos.4a \ 

f l6-«* a 3A '='"S-« '6.c'A' J 

1 — F- -*- 208. c'a =— -^ r J 

IcOS.Ofl COS. a COS. fl I 

A,= _''A_<-»-ii2.c'A'cos.a— i5.A4co3.'fl-H3A4cos.5fll; 

' 3.X:5.6 1 .:_ ,, 1 



4. 4o, C'A" ^^^ — 36 cA' sin. s COS. 'fl 
COS. d 



/33.c5 ,, tang.S Sa.c'A' 

1 I-QI3.C4A r -I r- 

Iccs.^S cos.'e COS. 'S 

_ cA j + 944c'A"+i248<;U'taDg.*9-4-328cA4co 
**~3.4.5.6.7]— 294 cA4 cos.fifl— i44c'A' sin. » 

j -4- a8oc'A' sin. H + io5 A* cos. 8fl sin. i 
\ — 60. A^ COS. *fl sin. $ 
Etc. 

Ces coefficiens se simplifient, lorsqu'il est permis de sup- 
poser nul l'angle S; alors ou a : 
/ A, == cA ; 
' A, = î C'A ; 

A,»|i(4c-^V); 
(B') ■ ■ .| A4 = ^(8c'^.4.cA',; 

I A5-=^^(i6.c4-*.ia8c'A--3A4); 

I1.4-9.0.7 
\ Etc.: 
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ce qui s'accorde nvec les résultats trouvas par Lamitn (f^^ya 
pag. i']3 du vo\, àeVjicad^mie de Berlin, pour l'iiDDéé 1^65). 
(-4} Les coefficiens A , A, , A, , etc. étant par U d^rnilnâi, 
l'cmarquoDS que l'équatiou (III ) donne 

3Â, , aA, , 3Aj 



Or, en regardant x,y comme les coordonnées du poiat 
dlnterseetioD delà coqrbe av«c le plan de projectioo, on t 
IVqnatioR 

a: tang. 6-~y^jr, — x, Ung. 4, 

pourvu que j;, ,^, soiept, relativemeat it Is première origine, 
les coordonnées du poiol où l'ona fîié la seconde origine. Donc, 
69 posant 

(IX). . Tc=xtang. a— j'=j', — X, tangS, 
il viendra 

Regardons le premier membre de cette équation comme ooa 
^QBDttW ceoBue : en tirant de là, pu te releur des sHÏtea, la 
valeur de x et divisant cette cptanlilé par cm. A, om ftui* 1^ 
portion de la portée , qni est comprise depns le point de chute 
jusqu'au point où l'ordonnée y, rencontre le plan de projection. 
Pour avoir l'autre portion , comprise depiût ce dernier point 
jusqu'au point de départ du projectile, il faut oWrver que, 
en changeant le signe de x, , IVijmtioii (\m>devient 



1 faisant Mi'iX'^x, etji-Bs — y,] le premier membre 
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Mta rfgs) h — i^ , et on aura l'^aallon 

(XlI).--=.---_..*^_rf-j_«SH.a.c., 

OÙ la Talenr àex, étant divisée par cos. S, fera cODoattre la 
première portion de la portée. 

I) suit de lîk qu'on aura la portée totale , en sommant les deux 
valeurs différentes de x qui sont données par les équations (X] 
et (XII), et divisant cette somme par cos, S. 

(6) L'flx^cDtioD de cette opératioa deviendra plus facile i 
l'aide des formules suivantes , tirées de la théorie élémentaire 
du retour des suites. Soit : 



la valeur de x, tirée de cette équation , sera de la forme 

* =«. B.,N -+- B,N' + B.n' + BjN* + ete. , 

et il s'agit de déterminer les coefficiens Bg , B, , B, , etc. , par 
les coefficient oe , a, , o, , etc. En faisant 

X i=3 (a, -t- a,x -V- aix* -t- etc. )" 

ona N ^xX, et par conséquent x — N.X~'^o. Maintenant 
remarquons que , si , au lieu de aéro , on avait a dans le se- 
coud membre de cette équation, on aurait 

X— N.X"=«i 

et que de \k on tirerait , d'après la série de Lagrange^ 

x^x + N.X -t ; 1 — ; 1- etc. 

t. 3 ax aJ ax* 

en ayant soin de (ùta XB=a, aprè« bes diffécéntîaUons indi- 
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qu^es. Donc, pour avoir la valeur de a:,qai convient à l'^ua- 
tionN^j^X, il faudraposer j;=o, après les différentiatioDB. 
Ponr trouver ces coefficiens de la manière la plus «pédilive, 
il conviendra de former le développement de la puissance in- 
déterminée n du polynôme 

a^ 4- «,* -4- asx' -H etc. , 
BOUS la forme 

(«o + a,x -*- «,a;' -h fljï' + a^x* -h etc.)" 
=s Y, (ji) H- xV, {n) ■+■ x'W, (n) + x^Vi{n) + etc. ; 
et de là on tirera immédiatement : 
-• / l^ -Sd.X-» / a\dîX-3 / 3\ 



(/'.x-4 , / 4\ ''•''X-^ ,/^/ 5 



(/«» 



..3.4....-.)<-^^). 



En écrivant , pour abréger , [np* au lieu de 

„(„-.)(f.-a)...(«-p-»-l) 
,.^.3...^ 

les fonctions de n désignées par ¥, (n), r, (n) > ^>('i)> e^-> 
sont données pnr les équations suivantes : 

T"{n) = o,"; 

T. (n)= nar'fl, + [«]' a^T'a,', 

T, (n) ^ B<i:T'aj + [B]'a,"T'aa,a, + [nJïaîr'o.S; 
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T, (») = »o."r'o, + Wor'(ïo,o, ^- M,o,) 

+w<«:-'4«,'», +["]'«.""'«,' i 

T6 (n) ^ n(i"r'ag -*- [/i]'(i"~*(aa,aj + 20,04 + oa') 
-(- Wo;~'(3o,'«4 + 60,0,0, * o,') 
H- M'or* {4o,>o, + 6o,-o.') + Wo:t'5o,*o. 
-H W'or'o," ; 

ï, (n) = nojT'o, -i- 1/i]'o:7"(m,o, + io,Oj -i- «504) - 

+ ln]>ar\3a,'^s + 60,0,04 + 3o,'o, -t- 3»,o,') 
+ W'orV.'", + no,'o,o, t- 4o,o,>) 
+ [n]'or''(5o,<o, + ioo,'o,') + Wo:t'6o,'o. 
+ W'o.-'o,'; 

9'g (n) = mj"T'ag -t- [«l'a'~'(aa,a, -+- ao.rtg -+- aa^aj -t- a^') 
-(-[n^l^a"" (3a,'aj+6a,Ojaj-tJ<i/o4+6a,a3a4+3a,o,*) 

^-ôa/aj" + a,4) 

-+-[n]'a!|~''(5o,*Oj -H aoa,*a,aj + lo.a.'a,') 
+[n]«ar V.^a, + i5a,4a.') 
H-[«]'a"'^7a,*«. + [n]*a"~ a,»; 
etc. 

En appliquant ces formulea g^D^rales k l'équation 

' N ^ a: y 1 -I- a,* + o, *'+ a^r' + etc. 
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on trouvera que , aprës avoir fait 

* = N + B,N- + B.N' -»- BjN* -*• etc. , 

on doit prendre; 



B, = — a* •*■ - a,a, a, ; 

„ a3i , 63 7 7 r 

B. e= — -a* + loa'a, — 5a, 'a, — 5a,a,'^aa,a, -4-3a.a, a.; 

„ 73Q3 . 6435 , 429 , "87 , 09 , 
1014 ^56 ' 3a 04 ID ' 
Q 53 , 9 , 9 I 



_99 
Etc. 



Il est ^videat que l'équation 



N = « J'' I — o,ir -4- a^x' — a^x^ ■*- etc. 
donne 

^ = H _ B,N' -I- B,N> — BjN* -1- etc. 

Donc , en désignant par Q la somme formée par celte valenr 
de X et par la précédente , on aura 
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(6) Ainsi , en nommant P la portée sur le plan de projection , 
comptée depuis le point de départ, nons anrona par l'applica- 
tion immédiate de cette dernière formnie aux denx équations 
(X) et (XII): 

<xn,...-:.Pco...=(-f)lB.(-4)lB,(-^)-- 



Eo fuMDt dans les expressions précédentes de B, 


B„B,î 


3.4, lA, 11, 

'•^ÏT' '•-lÂ' "'"lÂ 




2 Aj 3 a, 3 a. 

..-g-i <..^-j-; «.-gj- 




il ïieodrs 





''.-=^(^)'-K^)'(|0-^èC'r)('r) 
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Maintenint , ai l'on fait 

(XIV)...K-=F(;3)— F(fl). 
on aura À = — cK ; et en posant 

il viendra 

I 3 s 



II K sin. S 

' 9* COS. 'S . 13 ' 

„, I I K tang.fl K' . %} . 

Bk""-^— . r--l — rr-. i--;-~ara. fl .ain. dcos.4j. 

370. COS. 4d itjo COS. â 4°° '^^ 

L'eipressiou du coefficient Bg' est fort compliquée; mais, en 
supposant l'angle 6 nul on a , pour la portée sur un plan de 
projectioD horizontal : 

«, I n, ' «, ï39 181K' K4 

B', = -iB'4= ;B'6 = ---f-- .- + — _; 

9 3^0 85o5o 18900 io5o 

où il faut observer que , 

iSg _343i 7i5 a i43 r 143 4 11 a 33 » 

"85o5o~3888^^'3 "^^'3 "^ fiJ'g^Tâ'ïS^ïô'g 

3 ^_^ 8 91 3 2 a I 4 _ 

"*" 745 138' îj"*" So'g"^ â'â'Ts F 45^' 
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i8i 143 11.14 33.a 3 ia8 98 

18900 go.ia ia.3.4-5 ao.3.ia 7* 3.4,5.6 50*9.16 



4 3.4.5 8.3.4.5.6.'j ' 
3 9 66 



io5o 4.5.6.7 50.9.16 tt.3.4.5,6.7 

La formole (XV) donne donc, pour ce cas particulier, 

/ î39 '8''ï^'_ ^* \ f^Y "1 

(^SSoSo"*" 1^^ T^J ^K J "^*"'* J 

oii T est la plus grande ordonnée, et 

K = F(^) = F(«) + 



c.a COS. 'a 



Cette série est précisément celle trouvée par Lambert, k 
la page 178 du vol. cité plus haut. Pour en voir l'identité, il 
suffit de remarquer que Lantbert écrivait ce résultat aioeî : 

1 / 139 K.»i8i_ it-O/9 /EÏY 

^ l,85o5o "*" Tli^ V^/V y K j"^***^" 

S'il avait calculé le quatrième terme , il aurait vu que cette 
série n'est pas toujoiys convergente j et qu'elle cesse de l'être , 
en général, pour des valeurs de £. plus grandes que l'unilé : 
on, en d'autres termes, pour les trajectoires dont l'asymptote 
inclinée fait avec l'borlzon an angle qui surpasse 4o<'. 



b,GoogIc 



3«o coBmuPOVbikMCB 

La a^îe (XVI) a été reproduite par TempèUtoff", dftnt ttn 
Mémoire publié dans le vol. de l'Académie de fierlio , pour lei 
années 1788— 8g ( /^<>;'. pag. iSi ); mais il est, ce me semble, 
permis de penser qu'il n'a pas remarqué l'identité de son ré- 
■ultat avec celui de Lambert. 

(7) Appliquons la formule (XVI) à l'exemple calculé par 
Legendre, dans le i"vol. <lt ses Exercices decakut int^rat 
(pag. 331— 336). 

En faisant , comme lui , ^ ^ ■ , on a dans cet exemple , 

acT = i,4oo65aj K, =3,495587; log. K=ao,397i7a7; 
'og- -g-" 9.749>57»; log. •/ -^ = 9.8745786 î 



B'e =s— o,oot634 — 0,059644 4- o,o3e94i <=■ — o,oa43i7. 



l'>g.B'sf-:^)'=8.5o83.7-»(-). 



11 luit de li que 

P 

— ^ 0,749167 + 0,0467 19 ■+■ 0,000874—0.032234 ; 

P = 3.o58io4. 

£u supprimant le quatrième terme — o,o332}4 > on aurait 
P =3,187040. 

Le calcul direct de £«^/ii/re, donne Pb=3, 1911. Ainsi, oa 
s'approche davantage du véritable résultat eu supprimant b 
quatrième terme de la série de Lambert. Cela prouve que 
cette série est divergente, et qu'on ne peut l'employer posr 
one approximation indéfinie : elle peut devenir utile eu Feii- 
ployant avec les circonspections analogues ani cas des séria 
que Legendr» a nommées demi-convergentes. 

Tarin, le ig noTemlire iSS^. 
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Sar les variatiotu du pouvoir réfléchissant d'un rhombciide de 
spath calcaire, pour dijférens plans formant des angles 
voisins de ceux de polarisation. Extrait d'une lettre de 
M. R. PoTTU au Rédacteur. 

« £e a8 janvier i833 , étant parvenu II obtenir une surface 
parfaitement plane sur un petit rhomboïde de spath d'Islande, 
et ayant enduit sa seconde surface de cire à cacheter noire 
j'en fia, le même jour, l'essai à mon photomètre compara- 
teur, (i) et j'obtins les résultats suivans dans le plan de la plus 
petite diagonale : 

Ineidtnct correapondaate pnur 
Angle drincidence tur le une égale réflexion tur le 

tpalh iTItlande. croa/n glast. 



20 i 



67 «1,7 

«7 «1,7 

87 «1,7 

87 Bl,« 

87 fll,« 

57 81, « 

a Le ig janvier i833, j'obtins les résultats suirans, en obser- 
vant dans le plan de la plus grande diagonale : 



(i) Voyez le tome Vin, page iia de In Cemipimiant* taathivKiHqiie. 
Tom. FIIL aS 
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JngU ifintidtnct turle Angte corretpondaat n 

tpath <thlamU. crown gtasM. 



>i 



69,2 
50,2 
60,1 
S0,3 



» i5am/i833.Je trouvai que l'angle de polarisation, dans le 
plan de la plus grande diagonale de la surface rhomboïdale, était 
d'environ 5^°} et, dans le plan de la pin* petite diagonale, 
d'environ 55". 

n ïomai i833. J'essayai , dans la matinée, an moyen du pho- 
tomètre comparateur , une lame rhomboïdale de spath calcaire 
nouvellement polie pour cet objet , et je l'enduisis h la seconde 
surface de la même manière que le premier rhomhoïde. Cette 
pièce de spath avait été polie sur mon tour avec le plus grand 
soin , et légèrement creusée aiec du Gn oiide de fer préparé 
pour tes miroirs. 
Le cietétaitcouvertettrès-favorahle à l'emploi du photomètre. 
Spath ttlilande, 
la plus eoarte di9g°'"'i* <^n> & Incidence corretpondanu gur k 

plan itincidence. erovin gtasi. 

lO» M»« 

10 afi.a 

S7 01,8 

67 ■ . . . 01,6 

67 01,0 

»! 01,7 
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JLa plut longut diagonale eu daai Incidence correspondante tmt- Ir 

U p(anâ'incid*ne*. erown glaa. 

If ... ■ B4°0 

10 SCt7 

6Ï «B,» 

57 80.6 

«J «0,* 

67 M,S 

87 M,0 

» Ces derniers résultats s'accordeot arec ceui obtenus surtine 
surface naturelle de spalh, seulement en faisant la différence 
moindre. Je ne saurais tenir compte deladiâerebceque je trouve 
moindre ici; ce qu'il y a de plus probable, c'est qu'elle provient 
de ce que la surface artificielle est libre de ces inégalités qui se 
trouvent toujours sur une surface naturelle , plutôt que de sup- 
poser qu'elle est due à une appréciation fautive de l'oeil. 

La grande différence dans les angles, sur le verre, qui corres- 
pondent à ceux de 5 et lo degrés sur le spath , ne doit pas sur- 
prendre, car la réflexion sur le verre , de même que sur d'autres 
substances, varie très-peu à ces basses incidences, mais très 
rapidement disque l'incidence augmente (i)." 

Cambridge, le iS décembre 1834. 

ADRIEN BOMAIN ou VAN ROOMÈN, 

Chevalier, médecin de t Empereur, etc., né à Louvain , 
le 39 septembre , mort la 4 "*'*^ '^>^- (''Vo'« eommani^e* 
par M. LE BiBOH DE Reiffeuberg.) 

Tallemant des Réaux, qui a recueilli tant d'anecdotes et de 
médisances sur les persouuagea célèbres des seizième et dix- 



(i) M. Polter reconnaît qa'U doit k tir David BnvrMer, Fidée dot expé- 
riencei doqt il eat parlé dan* la lettre preoedeote. 
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septième siècles , n'a pas négligé la ville pour la cour , anui 
curieux d'interroger la vie des savans et des gens de lettres , 
que celle des hommes de robe et d'épée , ou les faiblesses des 
grandes dames. Dans l'hùtoriette qu'il consacre à F'iète , il ra- 
conte, avec des détails nouveaux, une anecdote, dont on con- 
naissait déjà le fonds et où figure un géomètre belge. A ce titre 
nous transcrirons ses paroles : 

■ H. F'iète était un maître des requêtes , natif de Fontenajr- 

■ le-Comtc , en Bas-Poitou. Jamais homme ne fut plus né aux 
<• mathématiques J il les apprit tout seul ; car , avant lui , il u'j 
» avait personne en France qui s'en mêlât. Il en fit même pla- 

■ sieurs traités d'un si haut savoir, qu'on a eu bien de la peine 
» k les entendre, entre autres, ton Isagoge on Introduction 
■» aux JUathématigues, lia allemand aomtaé Landsbergius, si je 

■ ne me trompe, en déchiffra une partie, et depuis on a entendu 
H le reste. Voici ce que j'ai appris touchant ce grand homme. 
» Du temps d'Henri IV , un hollandais nommé Adrianus Ro- 
» manus , savant aux mathématiques , mais non tant qu'il 
B croyait , fit un livre où il mit une proposition qu'il donnait à 
n résoudre à tous les mathématiciens de l'Europe; or, en un en- 
» droit de son livre, il nommait tous les muthématiciens de 
a l'Europe , et n'en donnait pas un Ji la France. Il arriva , peu 
» de temps après , qu'un ambassadeur des États vint trouver le 

> roi è Fontainebleau. Le roi prit plaisir "k lui en montrer toutes 
» les curiosités , et loi disait les gens excellens qu'il y avait en 
u chaque profession dans son royaume. — Mais , sire , lui dit 
n l'ambassadeur, vous n'avez point de mathématiciens, car 
» Adrianus JRomanus n'en nomme pas un Français dans le cata- 
B logue qu'il en a fait. — Si fait , si fait , dit le roi , j'ai un 

■ excellent homme. Qu'on m'aille quérir M. F'iète. — M. f^ièle 
n avait suivi le conseil , il était k Fontainebleau ; il vient. L'am- 
w bassadeur avait envoyé chercher le livre d' Adrianus Romaimt. 

■ On montre la proposition à M, F'iète, qui se met b une des 
n fenêtres de la galerie où ila étaient alors , et avant que le roi 
» en sortît , il écrivit deux solutions avec du crayon. Le soir, il 

> en envoya plusieurs b cet ambassadeur , et ajouta qu'il lai en 
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■ doDDeraîf tant qu'il lui plairait , car c'était une de ces propo- 
n sitions dont les «olutions sont infinies. L'ambassadenr envoie 
>• ces solutions à Adrianus Romanus , qni , sur l'heure , se prri- 
" pare ponr venir voir M. F'ièle. Arrivé St Paris , il trouva que 

■ H. F^iète était allé h Fontenay. A Fontenay , on lui dit que 

■ H. F'ièle est b sa maison des champs. 11 attend quelques jours 
D et retourne le redemander, on lui dit qu'il était en ville. Il 

■ fait comme Apelles qui tira une ligne. 11 laisse une proposi- 
H tion; Fiète résout cette proposition. Le Hollandaû revient j 
» on la lui donne , le voil& bien étonné ; il prend son parti d'at- 
n tendre jusqu'à l'heure du diner. Le maître des requêtes revient: 
D le JBoilandaù lui embrasse les genoui ; M. F'ièle , tout hon- 

■ teax , le relève , Ini fait un million d'amitiés ; ils dînent en- 

■ semble et après il le mène dans son cabinet. Adrianus fut siz 
M semaiues sans le pouvoir quitter. Un autre étranger nommé 
• Galtade {Marin Getkalde) , gentilhomme de Baguse , se fit 

■ faire résident de sa république en France , pour conférer avec 

■ M. Fièle. Fièle mourut jeune, car il se tua b force d'étudier, n 
Ce récit d'un stjrle simple et négligé , intéresse par le tableau 

qu'il présente de l'enthousiasme naïf de la science. Mais il s y 
trouve plus d'une inexactitude. Ainsi , suivant l'usage ordinaire, 
on nous enlève encore nos hommes distingués pour en gratifier 
d'autres pays; etl'on &it un allemand de Philippe Laruberg, 
qui était de Gand. Cet habile géomètre n'a pas d'article dans la 
Biographie Universelle , non plus qa^ Adrien Romain ou plutôt 
f^an Roomen[i], qu'on a pris pour un allemand, dans cette vaste 
galerie, parce qu'il enseigna à Wnrtibourg et que TallemantA 
cru Hollandais. La vérité est qu'il naquit k Louvain d'une famille 



(i) Il parait, en ce moment, un supplément il Celle Biographie qui, 
malgré «e» défauts, e«t encore et lera long-temp» le meilleur ouvrage en ce 
genre. Malheureuicment l'edileur, de peur de multiplier le) ïolumei et 
de laaier let lauacripteurs , ne a'attacbe pins guère qu'il dei perionnagea 
■Dodemea, et laiaK alui dani aon ouvrage dei lacunea qu'il eût été impor- 
tant de — ~M"- 
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qui appartenait au Ugnage patricien de ran Bediagen et qui 
portait pcHiraraDoirie*T(''o''r{ncA0>'n»4ir9u«f/rv( acoompapié 
enpointe d'unpaon rouant de êùiople (ly Mais ces méprisa 
sont ai comaMiacs que H. Picbot vient flQC«re tout réoetnment 
de nooi enlever Andr^ VisaU pour le donner "k V'Espagoa (2). 

Quant an livre auquel TaliematU fait alliuiOB > c'est s Jdeg 
Mathamtaieœ pan prima tivamethodiu pofy^onontm <fW t*to- 
nm, ptnmttrvnun et aivarum ci^utauu/uef>»irgoni*i»i^tUgaa- 
\domm ratio exaclùsima eieertùtimaj unacum oirwti çuwlra~ 
tara contineiUar. AtUwerpÛB , apud Joannem XeB*1>ef^i¥m , 
4au»o iSgS, in-4* de i»8 pages, aana les préliminaires, avec lea 
■rmei de Van Roomem snr le litre {lum , Ixnxuùi , ^f^s Ma- 
$u, 1593, iii-4*(3)- 

Cet ouvrage est àéàU an jéiuite ChrùWpha Clmùu , de Bam- 
bcrg , avec lequel Viète eut une dispute au sujet du calendrier : 
Mathematico notlri jecuU tunt dacUstimo tum ceieberrimo. L'aa- 
teor dëclare, dans cette rfpître d^dioaU»ire,qu'iUtudia les prin- 
cipes des mathématiques chez les jtfauiUs de Cologne et que 
iMdolpbe f^un CoUeit était le prenûer des arithméticiens passa 
et préseDS. La préface , précéda de qaelqnes vers de Juste Lfps*, 
de Thomof Fiemta et de Bernard Lordel , contient efiectivement 
une notice snr lea féomëlres contemporains. Il faut se ressoo- 
veoir que Romaaai écrivait vers l'année 1S90 {4)- Voici ceni 
qu'il mentionne ; je traduirai ce qa'U dit des laatbématicieas 
nés eu Belgique. 



(1) Petii Divaei opéra, Col. p. OS Rtrum Lovanttns. r— Stpum tribia 
patriciœ Lovaniemit, \'^5^,ra'i%, pp- aS, iji- 

(3) Ce n'est pas la seule faute que M. Pichot ait commise dans M>n cODte 
intitule CAutopsit. Car, selon lui, Philippe II était roi en i55o et Gharlet- 
Quint u'abdiqui qu'en iâ55. Il places la ménie année, l'arrestatioD d«Vé- 
ule par l'inquisition, arrestation qu'on rapporte ordiuairemeDt à fu- 
née i563. £nfin il donna à Vésale 3d an> , à l'époque de l'autopsie du » 
davre qu'on l'accusa d'avoir disséqué TÎvant; mai» , en i53o, Vésale iTiH 
36 ans et à la véritable époque 3g. 

{l)Bibl-Belg.l. 19. 

(4) C'est la date du priyiiége délivré le 7 novembre iSgo. 
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I. Chrûtop?ie Ciavius fàéikTiommii 
3. Gui Uhaldi. 

3. Jean Autoine lUa^ni de Fadoue. 

4. Jean Comeu Grotùu , grand miuicieii en ttéme taoïps que 
nMtbrfmaticieD expert. 

5. LudolfP^an ColUn âéjîk ntnmnrf. 

6. XicAtf/Co^nef ■trëfl-versédanstoatesletpBrtieadesiDatli^ 
M D)Btiqaes,oommeleproaventetleproaTeroiit,bu)tsecouYra^ 

■ ges imprÙBës en dÎTenes langues, que ceux qu'il a eu nuuuiS' 
a crit aur l'arithm^tiqne , la géométrie , la st^éométrie , la 

* gëodéiie et l'aitronomie , ouvragea remplis d'un savoir lingn* 

■ lier et qu'ils bien voulu me montrer quand j'allai le visiter à 

* Anvers. Je paise sons silence ses belles mécaniques qui font 

■ l'admiration des connaisseurs. Je ne dis rien non plus de pla- 
•• sleors horlc^es qu'il a construites pour ta ville d'Anvers , 

■ d'après une théorie «zposée dans un traité eiprës. J'ajouterai 
H seulement qu'il s'occupe avec ardeur de la recherche des ma- 
» biles secondaires et que bientôt il présentera de nouveaux 
» principes sur cette partie de la mécanique, » 

7. Nicolas Peetersen a iostruit de toutes les difficultés de 
it l'arithmétique et de l'algèbre la plus transcendante. Son arith- 
n métique écrite en flamand est entre les mains de tout le monde 
» et a formé de bons et nombreux disciples, u 

8. Simon Swin de Bruges > a fait preuve dans les mathéma* 
N tiques d'une capacité extraordinaire. 11 a donné en français (1) 
H on traité d'arithmétique , d'après une méthode excellente, et 
» tel que si même on n'eût du plus rien attendre de l'auteur, il 
» aurait déjb rendu le plus grand service au public. U y a pré- 
u sente en efiet , dans un ordre merveilleux et tout nouveau , les 
» règles de l'arithmétique vulgaire et de l'arithmétique figurée, 
11 auxquelles il a }oint des applications ; il a éclairci Diophante, 
» a renfermé dans quelques propositions tout le dixième livre 



(1} Antert, jB85,io-8<>. 
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■ cTEuGlide qui roule sur les quantités incominmiiirables. cl 
» sjoaté k son livre beaucoup d'antres détails ausii rares qu'iu- 
» stnictifs. U s'oGcape maintenaat è rédi^r, d'après la m&iu 

■ méthode , une géométrie universelle , dont il a donné nn 

■ échantillon dans ses Cinq livres de prohlèmet geom^triipta 
s {Problematum geometricorum liv, V, i583 , In-^a), Ce n'était 
n pas asses pour lui , car il a refait et éclairci une des plus îm- 

■ portantes et des pins difficiles parties des mathématiques, je 
H veux dire ta statique, en l'appuyant sur des fondeaeni 
» nouveaax, confirmés par une longue expérience, et il a publia 
u son travail dans un flamand élégant et correct (langue qn'il 
R ditaToiré(élamèredetouteslesautres)(Leyden, i586in-4*). 
D A mon avis, il n'est rien de comparable à cet ouvrage. Le même 
D savant est si exerce dans la science des poids , qu'il n'en est 
D pas un, quelque lourd qu'il soit , qu'il ne remue avec desfor- 

■ ces médiocres ou un instrument peu compliqué. Il aété chargé 
n des constructions destinées à mettre la terre à l'abri des eaux, 
u danslescantonsmaritimes, et i'apprends qu'il s'acquitte de ctt 
» emploi & l'applaudissement et à l'admiration d'un chacun. » 

9. Tichobmhé. 

10. Vahntin Olton. 

Apris ces hommes alors célèbres , il nomme quelques-uns de 
ses disciples et spëcialement deux étudians en médecine, qai 
l'avaient aidé dans ses calculs, Bernard Lordel de Muysen (i| 
et Jean fanden JVeege -de Boxtal. Il j joint Thomas Fœsiitt 
d'Anvers, Corneil 0/imeerdeDelft et les imprimeurs, qui, sans 
se livrer proprement à l'étude des mathématiques, en répandaient 
la connaissance par leurs publications , tels que François Ra- 
phelengius , familier avec toutes les langues , non pat seulement 
de l'Europe, mais du monde entier; Jean Selleras (a) et Jean 
Keerberg d'Anvers , enfin Jean Maes de Louvain. 

Cette pi-éface intéressante est suivie du fameux problème ans- 



(1) Moiomeniem, 

[^) J'ai insère u notice d>n* le tome LVII dnia Biographie Univmtllr- 
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Ijrtique , proposé )t tons les savaus de l'uDiver* : Prohlema ma- 
thematiatm omnibus lotiiu oriis malhematicis ad conslnuadum 
proposilum , problème que Montocla a fait suffisamment connaî- 
tTe(i). Adrien F'an RoomentapTis ['avoir éaaaéé, ajoute qu'il 
ne doute pas que Ludolf Van Col/en a en trouvé la solution, 
tahemirt numeris solinomiis. 

Il est de fait que dans tout ce qui précède, Fan Boomen ne 
cite pas un français, et en ce point TaUemant des Re'aux est 
exact. 

Hais si yièle résolut facilement le problème de Romanui , 
celui-ci ne fut pas aussi heureux quand Viète lui posa ce pro- 
blême : trois cercles e'iant donnés , on en demande un quatrième 
cuites touche tous les trois. Il est aussi â remarquer, que malgré 
son admiration pour Viète qui , dans la narration de Tallemant, 
ressemble à de l'idolôtrie , il parait se mettre sans façon au dessus 
de lui , dans U préface de sa trigonométrie , pendant qo'il ensei- 
gnait à Augsbourg : Canon triangulorum sphœncorum. Mogun- 
.tite , typis Joan. Albini, 1609, in 4" , car comparant sa méthode 
h celle dn géomttre français, il ajoute : Praxibus octo partim 
contitnilibus ,partim excellentioribm yUtam superavimus. 



(1) fluloir» dti Math. 1 , 609. 



R n nrniu toi.ni> 
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